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3AXBATHHIIA

Mmnoeo ynoocenoe pada u mpyoa usneopuie cy o8aj dokmopam. O80M NPUTUKOM HCENUM Od
UBPABUM 3AXEATIHOCT CEUMA KOJU CY NPYAHCUNU CIPYUHY U MOPATHY HOOPUIKY.

Cmpyunum eohervem u ycmepasarbem, KOHCMPYKMUSHUM KpUmMuKkama, najeehu oonpunoc je
0ao menmop npogecop op Anexcanoap Anexcuh. 3axeamyjem my ce Ha NPYHCEHO] NOOPUIYU.

Kao nexo xo uza cebe uma 6enuxo uckycmeo u 3Hare, c80juM KOMREeMeHYUujama y uspaou oge
Jucepmayuje nomoaia je npogecop op Hanujena Taouh, kojoj o0ajem nocebno npuznarve.

Paoehu oucepmayujy 3axmesano je docma epemena anu u ROOPWIKy ceoje nopoouye, Koja je
yeek geposana u ouna y3 mere. O80M NPUTUKOM HCETUM O UM C€ 3aXBATUM.

Hexko ko mu je cmanno yiueao nosumueHy eHepeujy, MOmusayujy u oxpaopusao peuuma Kaoa
Jje buno najmedsice jecme moja desojka Mupjana, xojoj cam 6eckpajrHo 3ax8anan.

Benuxa noopwixa mu je npysicena o0 cmpane xoneea ca Bojre axademuje, xoju cy ceojum
ucKycmeom u cmpyuHowhy oanu donpunoc y uspaou oucepmayuje, u 3602 moza cam um
3aX6A1AH.

Tpyoehu ce 0a cnposedem c6ojy uoejy Kpo3 oucepmayujy, Y4uHuio me je NOHOCHUM wmo hy
oamu 0onpuHoc Hayunoj 3ajeonuyu. L{uwm cam ocmeapuo eohen muuinvy Hauilee HAYYHUKA
Hurxone Tecne, xoju je pexao:

,,Axo 6yoem umao cpehe 0a ocmseapum bapem Heke 00 ceojux uoeja, mo he bumu
000pOUUHCMBO 3a Yelo Yogeuancmeo. Ako ce me moje Haoe ucnywe, najciaha mucao ouhe mu

¢

ma oa je mo deno jeonoe Cpouna

Kpaeyjesay, 2025. 2ooune
Braoumup Munosanosuh



PE3UME

VYHanpeheme yCHentHOCTH OCHOBHE JICNIATHOCTH NPEJCTaBJba HAjBAKHUJU LUJb CBAKOT
npeayseha. IlokazaTesb ocTBapeHHMX pe3yJsiTara ce MOXKe J0oOUTH MepemeM mephopMaHCH
mporeca. Y OBOj JMOKTOPCKO] AWCEpPTalMjH j€ Pa3BHj€H MOJEN 32 MEPEHE W YIPaBJharkhe
nepdopMaHcaMa OCHOBHE JICIATHOCTH Yy CJIOXCHUM OpraHu3alijama Koja ce JOMHHAHTHO
0aBe PEMOHTOM TEXHUYKUX CUCTEMA.

Mopnen je pa3BujeH y cemam (asa. IlpBy ¢asy 4MHH JEKOMIIOHOBaWmE MpoIlleca PEMOHTA
TEXHUYKHX CHCTEMa Ha MOTIpolece Koje je peanuzoBaHo nomohy HIPO (enr. Hierarchy —
Input — Output - Processing) merone u APQC (enr. American Productivity & Quality Center)
OKBHpa, Kao © WICHTH(UKOBamkEe KIbyUYHUX HHAMKaTopa nepdopmancu (enr. Key
Performance Indicators — ckp. KPI). ¥ npyroj dasu dopmupana cy aBa eKCIepTCKa THMa
KOja Cy peajii30BaJia: OICHhUBame pelaTuBHUX BaXHOCTH cBakor KPI, onemuBame KPI Ha
HUBOY CBaKkor moTmporieca u onapehuBame nmuibHHX BpemaHoctu cBakor KPI. Excmeprtu cy
OlICHE WCKa3aJd y BUJY JIMHTBHCTUYKHX H3pa3a Koja cy mojenoBaHa ca depmaran (dasu
opojem (eHr. Fermatean fuzzy sets — ckp. FFS). ¥V tpehoj ¢a3u ompehene cy penatusne
BaXHOCTH TMOTIIPOIeca y3 NOCTUTHYTH KOoHceH3yc nomohy Jlendu merone npommpene FFS.
VY getBpTOj da3u uspauyHate cy Bpeanoctu KPI Ha HuBOy cBakor nmormporieca. Y mneroj ¢aszu
u3BpieHo je panrupame KPI momohy Bumekputepujymckux merona ELECTRE u VIKOR
npormmpene ca FFS. Ha ocHoBy Merone cnmunoctr onpeheHo je HajooJbe ocaM paHTUPAHUX
KPI. ¥ mecroj da3u mepenu cy KPI momohy Bumekpurepujymcke metone SAW npommpene
ca FFS, a Ha ocHOBy noOujeHMX pe3yJiTaTa je JOHET 3aKJbyd4aKk O €(PUKacCHOCTH Mmpolieca
peMmoHTa. Y ceamoj ¢asu peanusobaHo je yHanpehewe KPI nomohy renerckor anropurma Ha
OCHOBY U3MEPEHUX U IUWJbHUX BpeaHOCTH cBakor KPI.

Mognen je TecTupaH Ha (popMaIHUM IMOJalMMa U3 PEMOHTHE opraHusaimje. McrpaxuBame je
nokasaino na je Mmoryhe unentuduxosaru KPI xoju HajBuIe yTHUY Ha MPOLIEC PEMOHTA, U A
ce Ha OCHOBY u3MepeHux BpenHoct KPI Moxke yTBpAWTH yCHEIIHOCT mponeca peMOHTA.
Taxole, kopumthemem reHeTcKoT anropuTMa je Moryhe nponahu HajonTUMaNHUjE pelIeHe 3a
yHamnpeheme KPI.

[IpoBepa OCETILMBOCTH MOJiENa j€ peajnu30BaHO Pa3HUM IMPUCTyNHUMa Kao IITO je: MpoMeHa
TEXHHE KpUTEpPHjyMa MaKCUMalU30BaHOT TpymHOr obenexja koa meroae VIKOR; nmpomena
HauMHA MojenoBama HeusBecHocTH kon meroae ELECTRE; mpomena naunnHa onpehuBama
muctaniu u3mel)y FFS. IlpumeHoM MeTone CIMYHOCTH pe3yiTaTd Cy TMOKa3alnu Ja je
MPEJIOKEHN MOJIET CTa0MIIaH | Ja C€ Ka0 TaKaB MOXE KOPHCTUTH 32 MEPEHE U YIIPABIhamhE
nepopmMaHcama mpoieca peMOHTa TEXHUYKUX CUCTEMA.

Kibyune peun: nepgopmance, KPI, FFS, npoyec pemonma, GA, HIPO memoo, ELECTRE,
VIKOR, SAW memoo, ananuza ocemwueocmu.



ABSTRACT

Enhancing the efficiency of core business activities represents the primary objective of any
enterprise. Performance measurement serves as a key indicator of achieved results. This
doctoral dissertation develops a model for measuring and managing the performance of core
activities in complex organizations predominantly engaged in the overhaul of technical
systems.

The model is developed through seven phases. The first phase involves the decomposition of
the technical system overhaul process into subprocesses, using the Hierarchy-Input-Output-
Processing (HIPO) method and the American Productivity & Quality Center (APQC)
framework, along with the identification of Key Performance Indicators (KPIs). In the second
phase, two expert teams were formed to evaluate the relative importance of each KPI, assess
KPIs at the subprocess level, and determine target values for each KPI. Experts expressed
their assessments using linguistic expressions modeled with Fermatean fuzzy sets (FFS). The
third phase determines the relative importance of subprocesses through consensus achieved
via the Delphi method extended with FFS. In the fourth phase, KPI values were calculated at
the level of each subprocess. The fifth phase involved ranking KPIs using the multi-criteria
methods ELECTRE and VIKOR, extended with FFS. Based on the similarity method, the top
eight ranked KPIs were identified. In the sixth phase, KPIs were measured using the SAW
method extended with FFS, and based on the obtained results, conclusions were drawn
regarding the efficiency of the overhaul process. The seventh phase involved improving KPIs
using a genetic algorithm (GA) based on measured and target values for each KPI.

The model was tested on formal data from a maintenance organization. The research
demonstrated that it is possible to identify KPIs with the greatest impact on the overhaul
process and that the measured KPI values can determine the success of the overhaul process.
Additionally, GA can be used to identify the most optimal solutions for KPI improvement.

Model sensitivity was verified using various approaches, including changing the weight of the
criteria for maximized group characteristics in the VIKOR method, modifying uncertainty
modeling in the ELECTRE method, and altering the distance determination approach for FFS.
The application of the similarity method confirmed that the proposed model is stable and can
be effectively used for measuring and managing the performance of the technical system
overhaul process.

Keywords: performance, KPI, FFS, overhaul process, GA, HIPO method, ELECTRE,
VIKOR, SAW method, sensitivity analysis.
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1. YBOJ

1.1. IlpeaMeT U IU/b UCTPAKUBAHA

VYHanpeheme ycrnemnocTy nocaoBama Npe/cTaB/ba jeaH O HajBaKHUJUX CTPATETH)CKUX
IIMJbeBa CBaKor mpeays3eha ogqHOCHO mocioBHE opranmu3aije. OBaj 1usb je Moryhe ocTBapuTH
MEpEeHEM U yIpaBibambeM MephopMaHCH MOCIOBHUX MpoIeca KOju ce OJBHjajy y mpenysehy.
V HajBehoj Mepu, OBO ce OJIHOCH Ha MPOIIece peann3alrje OCHOBHE JCIaTHOCTH Tpemyseha.
Ha HHMBOy cBakor MOCIOBHOT Ipolieca, MOTPEOHO je OJPEIUTH KOje KJbyYHE HHIUKATOpe
nepdopmancu (enr. Key Performance Indicators — ckp. KPI) Tpe6a npatutu, aHanmu3upaTu 1
yHarnpehusaru.

VY nuTepaTypH MOCTOje pa3iMyUTH MOJEIH 33 MEPEHEe U YIpaBibame nepdopmaHcama y
OpraHM3allMOHUM cHcTeMuMa. MelyTuMm, HHUCYy CBU MOJIENM IOTOJHU 32 NMPUMEHY Y CBaKoj
opranuzaiyju. [loronHoct mpumeHe mozena, y Hajehoj Mepu, KapakTepulle BeIMYHHA U
obnact nenoBama npeayseha. Crora, moTpeOHO je CTAIHO MPEUCIUTUBATH TTocTojehe Momene
U TparaTd 3a HOBHM M HANpPETHUJUM MPHUCTyIIUMa MEpEHmY U yIpaBibamby mHepdopmaHcama.
I'enepanHo, cBakM MOJEN 3aXTeBa J1a Ha OCHOBY M3MepeHuX BpeaHoctu KPI-oBa, MmeHagiMeHT
npeay3uMa oaropapajyhe moctymnke M akTHBHOCTH KOj€ TUPEKTHO YTHUY Ha MOANU3alke HUBOA
nephopMaHCH Mpoleca peain3aliije OCHOBHUX JIEJIaTHOCTH Mpeay3eha.

[Ipenmer oBe amcepTanuje jecTe pas3Boj (a3u XUOPUAHOT MOJeNa 3a Mepewme U
yrpaBJbambe neppopMaHcaMa OCHOBHE JIEIATHOCTH Y CIIOKEHHM PEMOHTHHM CHCTEMHMA.
OCHOBHa JENAaTHOCT Yy CIIOKCHUM PEMOHTHHUM CHCTEMHMa j€ TPOLEC PEMOHTa TEXHHYKHX
cuctema. Y OBOj JHCEPTANHjH T0jaM ,,MEpPEHE™ Ce OJHOCH Ha MPEy3uMarbe BPEIHOCTH O]
CTpaHe eKcrepaTa.

[Tponiec pemoHTa ce peanusyjy y ckiagy ca AeUHUCAHMM CTaHAapanMa, Kopuctehu
NPONHCaHy TEXHOJOTH]Y, CEpTH(PHUKOBaHY ONpeMy M CTpydYaH Kajaap.

Ja 6u ce mepunu neppopMaHce mporeca peMoHTa, moTpedHo je unentuduroBatu KPI.

Bpennoctu Mory OuTH MepJbuBe Tj. H3paKEeHE Y HEKOj MEPHO] jeIMHULIN (KBAaHTUTATHBHE)
WM HEMEPJBHBE Tj. H3PAXKECHE JIMHTBUCTUYKUM M3pa3nuMa (KBaJIUTATHBHE).

MopnenoBawe kBanutatuBHuX KPI-oBa Moxe na Oyae 3acHOBaHO Ha MPUMEHH
pa3IMUUTUX MaTeMAaTHMYKUX TEOopHja Kao mTo je TeopHuja dasu ckymnosa (Zadeh, 1965) koja
UMa HajIIAPY IPUMEHY Y JIUTEPATYPH.

Bpennoct KPI-oBa U penaTUBHMX BaXXKHOCTH TMOTHPOIIECA 3aBUCH OF] OLIEHE CTPYYHUX
JWlla OJHOCHO eKCIepaTa M3 Ipoleca peMoHTa. ExcrmepTu oJUTyKy MOTY Ja JIOHECy
KOHCEH3YCOM WJIM JIa C€ BbUXOBE MPOIICHE 00jenmbaBajy y jeany omeHy. Koncenzyc Moxe na
ce MOCTUTHE NMPUMEHOM PA3JIMYUTUX METO/A Y KOjUMa Ce€ CTaBOBH €KCIlepara MpHOIMKaBajy
KpO3 uTepaiyje.

Mopenn 3a Mepeme mneppopMaHCH HYHHE jelaH CETMEHT Yy TMpOIecy YHpaBibama
nepdpopmancama. Pa3BujeHH cy ca moMJbeM Ja IOMOTHY MeEHalIMEeHTy npeayseha naa
uaeHTU(UKYjy TpoljemMe W Mpejioke oaroBapajyhu ckym mepa 3a JOCTH3amE KEeJHbEHOT
HHUBOA NIep(HOpMaHCH.
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Nmajyhu y BuIy Ja HE MOCTOje jeMMHCTBEHU M CBEOOYXBATHHU MOJIEIH, jep CBAaKH MOJEI
HYJId JIpyradujy MepcreKTUBy nepdopmaHcu, moTpeOHO je u3abpaTu U nedUuHUCATH MOAET
K0ju he OMTH MPUMEHUB HA MIPOLIEC OCHOBHE JEATHOCTH Y PEMOHTHOM CHUCTEMY.

VYHanpeheme neppopmaHcu mporieca MOKe ce TTOCTHhYM Ha er3aKTaH HauWH KPo3 PUMEHY
METOJla XeypUCTHKE Koje omoryhaBajy Op3 Jomaszak 0 peliema KOju je TOBOJHHO Jo0ap 3a
npoOJIeM KOjH ce pemiaBa. XeypHCTHYKE METOE Ce KOPUCTE y CIIydajeBUMa Kaja MPUMEHOM
KJIACUYHUX METOJIa ONTUMHM3AIMje He MOXKe Jla ce Hal)e TOBOJbHO J0OPO pelewe.

Lus oBe HOKTOpCKE aucepTanuje je JAa pa3Buje XUOPHIHM MOJEN 3a MEpeme U
yIpaBbamkbe neppopMaHcama, Koju he OuWTH mpuMemeH Ha yHarnpehewy mnepdopmaHcu
OCHOBHE JICTATHOCTH Y PEMOHTHUM CHCTEMHMa, KaKO OM ce OCTBAPUIIH 3aJ1aTH IUIBEBH.

Ogaj HayuHU 1B peanm3oBahe ce kpo3 cienehe mapiyjaiHe MUbeBe:

e VYHanpeheme nocrojehux merona 3a oapehuBame pernaTuBHE BaXKHOCTH MOTIIPOIIEca U
Bpennoctu KPI-oBa mpumenom ¢asu ckymosa,

Obpasnoncerve: @a3u ckynosu koju he 6utn xopumrhenn 3a oapelhuBame penaTuBHE
BaXHOCTH moTnporeca u BpeaHoctd KPI-oBa jecy ¢asm ckymoBum BuIIer pera —
depmaran das3u Opoj (enrn. Fermatean fuzzy sets - ckp. FFS) xoju je y cBeTCKy Hay4dHY
murepatypy yBeaeH 2019. rogune (Senapati i Yager, 2020).

e [locTu3ame KOHCEH3YCa OlIEHA peJlaTUBHE BaXKHOCTH MOTIpoleca U buxoBux KPI-oBa
nomohy ¢dasu lendpu merone,

Obpasznoocerve: Momudukanuja Tpaaunuonanne Jlendu werome ce ornmena y
cienchem:

1. V tpamuuumonannoj endu metomu ce 3a objequmaBamke MPOICHA JOHOCHIIAIA
OJIITyKe KOPHUCTH apUTMETHYKA cpeauHa. Y moaudukoBanoj Jlendu meroau koja he 6utu
KopuitheHa y IOKTOPCKOj IUCEepTaluju Kopuctuhe ce omeparop TreOMETpUjcKe U
apUTMETHYKE CpeIMHe KoMOMHOBaH ca anredbpom FFS.

2. V tpagunmonannoj [endu metoam ce kopucte neduHUCAHE METOJE MPOBEpe
KOHCEH3yCa K0je 3aBUCE O] CKaja Mepa. Y JTOKTOPCKO] AUCEPTAIlHjH, IPOBEpa KOHCEH3yCca
6uhe momohy crangapaHe aeBujanuje komOuHoBaHa ca anredpom FFS rae mpemnoxkena
MIpoIIeAypa HE 3aBUCH O] CKalle Mepa.

o Jledhunucame Merona 3a Mepeme nepopMaHCH OCHOBHE JENATHOCTH Y PEMOHTHUM
CUCTeMHMa,

Obpasnodcerve: 3a paHTHpame U OLCHUBAKHE KIbYYHUX HHIUKATOpa nepdopMaHcH
npoleca OCHOBHE JIETAaTHOCTH KOPUCTE CE€ METO/E BHIIEKPUTEPUjYMCKOT OUTyYUBamba
npomupene ca FFS kao mTo cy: enuMuHanuja U u30op Koju oapakaBa peanHocT (¢p.
ELimination Et Choix Traduisant la REalité - cxkp. ELECTRE) ayropa Roy i Bouyssou
(1986) u BUmekpurepujymcka ontumusanuja 1 KOmnpomucuo Pememe — ckp. VIKOR
(Opricovi¢, 1990). 3a mepewme KPI-oBa mpomeca pemonpa kopuinheHa je jeTMHCTBEHA
anuTuBHAa Metona (eHr. Simple Additive Weighting - ckp. SAW) aytopa MacCrimona
(1968).

e VHampeheme KPI-oBa ocHOBHE IeTaTHOCTH MOMOhy MeToaa XEeypPUCTHKE.
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Obpasznoxcerse: 1360p MeTona 3a yHanpeheme KPI-oBa mpoiieca peMoHTa 3acHOBaHA
j€ Ha eBONYIIMOHUM METOJaMa XEYPUCTHKE.

1.2. OcHOBHE XHIIOTE3E

Pa3Boj mozena 3axTeBa AeuHUCAmHE TPETIOCTABKU OJHOCHO XHUIIOTE3a HA OCHOBY KOjUX
ce Mozen 3acHuBa. [IpunmkoMm pasmarpama pa3Boja Mojena, ca HAEjOM y KOM HpaBIy U
cMmepy 6u mMozen Tpebao Jia ce pa3Buje, KaKBU Pe3yJITaTH Ce OYEKYjy OJ MOela, Ipou3aluie
cy tpu xunorese (X1, X2 u X3).

Xunore3a — Xi: [Ipumenom xubpunHux (a3zu mMojena, Ha er3akTaH HAa4YMH MOXE Jia ce
onpenu panr KPI-oBa nponeca pemonra.

Obpasnoacerve: PaHrmpame TpencTaB/ba W3Nla3 M3 Tpoleca OTyduBamba. Ha OCHOBY
nobujeHor panra, oapelyyjy ce KPI-oBu koju umajy HajBehu 3Hauaj 3a mocMaTpaHH MOCIOBHU
nporiec. Bpennoct KPI-oBa mociioBHUX mporeca ce Mepud W TpaTH Kako OW WCTU OWiu
nopeh)eHH ca IMJBHUM BpPEIHOCTHMA. Y Ciydajy OJCTyHama, MPOMUCY]y C€ aJeKBaTHE
MeHaMeHT Mepe 3a yHarnpeheme KPI-oBa koju MMajy HajBUIIH paHT.

Tepmun xubpuaau (a3 MojeN NMpeAcTaB/ba y OBOM Ciiy4ajy uHTerpauujy dhazu emndu
metozae npoumpere ca FFS ¢a3u ckynoBuma u MeTone BUIIEKPUTEPHjYMCKOT OJITyYHBamba
ELECTRE u VIKOR Mmetone npomupene ca FFS.

Xumnore3za X1 6uhe moka3aHa YKOJUKO ce TpeaIoKeHUM MojenoMm oapenu panr KPI-osa
npolieca peMOHTA KOjU OJIrOBapa CTBAPHO] CUTYAIMjH Yy aHAIU3UPAHOM PEMOHTHOM CHCTEMY.

Xumnore3a — Xz: Ilpumenom xubpugHor ¢azu Mozena, Moryhe je ogpenTH Ha er3aKTaH
HaunH BpeaHocTu cBakor KPI-a mto omoryhasa ynopehusame ca muspHOM Bpeanorhy KPI-a.

Obpasznoicerve: Tepmun xubpuaHu ¢a3u MOAEN TMpPEACTaB/ba y OBOM  CIy4dajy
uaTerpanyjy dhasu Jendu merone u SAW merozae npomupene ca FFS. Ha ocHOBy mobujeHnx
Bpeanoctu KPI-a Bpmm ce nopelheme ca muibHIM BpeAHOCTUMA.

Xwumnote3a Xz Omhe nokazaHa YKOJIMKO C€ MPEIJIOKEHUM MOJEIOM OJpEIrd BPEIHOCT
cBakor KPI-a koja oarosapa cTBapHOj CUTyalldju y aHATM3UPAHOM PEMOHTHOM CHCTEMY.

Xumnore3a — X3: [Ipumenom Merone xeypuctuke moryhe je n3abpaTé ONTHUMAaIHHU CKYTI
MmeToja 3a yHarnpehewe KPI-oBa nponeca pemoHTa.

Obpasznoxcerve: N1360p metoaa 3a yHarpeheme KPI-oBa nporieca pemonTa 6uhe 3acHoBaH
Ha CBOJIYIIMOHMM METOJaMa XEypUCTHKE Kao IITO je TeHeTCKu anroputam (eHr. Genetic
Algorithms - ckp. GA) Holland (1975). Ckyn meroma 3a yHamnpeheme KPI-oBa mpormeca
PEMOHTa TMo/ipa3yMeBa METOJIC TOTAIHOT ynpaBibama kBamuteroM (Tague, 2004). Ykomuko
NOCTaBJBeHH TTPobIIeM Oynie pemreH nmpumenoM GA, xunore3a X3 O6uhe nokaszana.

1.3. MeToae ucrpa:kuBama

3a npuKyIJbame yIa3HUX M0JlaTaka y OBOj AUCEPTAlLMjU KOPUCTHU CE aHKETa.

3a Mojaenupame TMOCIOBHHUX TIpolleca KOPUCTH C€ TEXHUKA XHUjepapXuja-yia3-u3ia3-
npouiec (enr. Hierarchy-Input-Output-Processing - ckp. HIPO) IBM Corporation (1974).
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Obpasznodcerve: HaBenena MmeTofa ce KOPUCTH 3a MOJEIUPAmkE IpoLEca OCHOBHE
JIeIaTHOCTH Y PEMOHTHUM cuctemMuma. OBo mojapasymeBa ojpehuBame notmpoueca npoueca
pemonTa u uneHTudukanujy KPI-osa.

3a oxpehuBame penaTuBHE BaxxHOCTU moToponeca u BpenHoctu KPI-oBa kopuctu ce
dazu lendu metona.

3a MOZACJIOBAILE HCHU3BCCHHUX UMW HCHOPCHU3HHUX IMOJaTaKa (peJIaTI/IBHe Ba>XHOCTHU
notnporieca u BpeaHoctu KPI-oBa) y 0Boj aucepranuju kopucte ce pa3u CKyIoBH.

Obpasnodcerve: HensBecHH M HENPENM3HM IMOJAIM, KA0 IITO Cy pEelIaTUBHE BaKHOCTHU
nornporieca u BpegHoctH KPI-oBa ommcaHu Cy JWHTBHCTHYKHM HCKa3uMa KOjH Cy
mozaenupanu FFS.

[lpumenom MomudukoBane Jlendu wmerome oxpeheHe cy TexuHEe NOTIpoIEca.
Momudukosana Jlendu meToma mpommpena je, kao mto je Beh Haznaueno npumenom FFS.

3a onpehuBame mnpuopurera KPI-oBa mepdopmaHcu mporeca peMOHTa KOPHCTH CeE
ELECTRE u VIKOR wmeroae npommupene ca FFS.

Obpasnoocerve: Panrupame MpeAcTaB/ba HW3/1a3 U3 Ipoleca OUTyduBama. epMUH
xubpuaau (a3 Mojen TpeacTaBba y OBOM ciyyajy uHTerpamyjy [Hendu wmerone,
ELECTRE u VIKOR wmeroae npommpene ca FFS.

3a pemraBame mpodiaemMa u300pa ONTUMATHOT Opoja METO/1a KBAIMTETA KOje Ce KOPHUCTE 32
yHarnpelheme nporieca peMOHTa, KOPHCTE C€ METO/IEC XEYPUCTHKE Kao mTo je GA.

Obpasnoxcerve: W360p Meronma 3a yHanpeheme KPI-oBa mepdopmancu u mporeca
pPEMOHTA 3aCHOBAHA j€ Ha €BOJYTHBHUM aJTOPUTMHUMA. Y OBOM ciydajy KopucTu ce GA.

1.4. OyekuBaHM pe3yJTaTH HCTPAKUBAKHA

PesynTatu nmpumMeHe mocrojehux mMonena 3a Mepeme neppopmaHcu npeayseha, kao mTo
cy [upamuna nepdopmancu (Judson, 1990), Jlucta ycarnamenux uuibeBa (eHr. Balanced
Scorecard — BSC) Kaplan 1 Norton (1993), Epornicka ¢ponnanuja 3a ynpaBibame KBATUTETOM
(eur. European Founation for Quality Management - ckp. EFQM) Steed (2002), monen
yKa3yjy Ha IOCTOjam€ M3BECHHMX HepocraTaka kopumrhenumx mopena. Ilpe cmera, oBae ce
MUCIIM Ha TO JIa je: penaruBHa BakHOocT KPI-0Ba jennaka wimm yHanpen onapeleHa, BpeaHOCT
KPI-oBa onucana nperusaum 6pojesuma. Kox BSC ce BpeqHocTH HcKasyjy NpoLeHTUMA, KOA
EFQM mopena moctoju yHarpea qepuHICcaHa cKajia Mepa.

Peann3anujom mocTaBJbeHUX NHUJbEBA y OKBHPY OBE JOKTOPCKE IHMCEPTAIMje OUYEeKyje ce
pas3Boj Mojena Koju he pemmtu uiaeHTU(UKOBaHE mpolieMe. Y TOM CMHCIY OYEKyjy ce
cienehu pe3ysiTaTi, KOju MPEICTaBbajy JOIPUHOC OBOT Pajia:

e MOJEIIOBake Hempelnu3Hux mnonataka npumeHoM FFS koju cmamyjy HempenusHOCT
nipu onewnBawy KPI-oBa,

e oJnpehuBame penaTUBHE BaKHOCTH moTmporieca u BpeaHoctu KPI mpomeca pemonTa
npumenoM Jlendu metone npommupene ca FFS,

e yBol)eme HOBOT KpUTEpUjyMa 3a OCTU3amke KOHCeH3yca y Jlendu meroau,
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e pa3Boj ¢asu XuOpUIHOT MoOAeNa 3a paHrupame u onemuBame KPI-oBa koju he
oMmoryhutn epukacHuje ynpasibambe MPOIECOM PEMOHTA.

e yHanpehewme KPI-oBa npoueca peMoHTa MpUMEHOM METO/1a XEYPHUCTHUKE.
1.5. OxBupHHM caap:Kaj paaa

Pa3Boj mMozena mpaTtu METONOJIOTHjY KOja c€ y IMpakcH IoKaszajla Kao J00ap KOCTyp 3a
MMcamke HaydHUX pajoBa. HadenmHo, OKBUpHHM caapikaj aucepTamuje oOyxmata 7 (cemam)
IeJINHA, KOje XPOHOJIOMIKH ITpaTe pa3Boj Mojena, npema cieaechem:

VYBox

IIpernen nureparype
Meromonorrja uCTpaKuBama
Crynuja cinyyaja

Jluckycuja v MMILTAKAIHja paja
3akJpyydak

Jluteparypa

Nk WD —

Y npeom noenaswmy je obpahen mpoGiem u 00JacT y KOjOj C€ BpIIM HCTPAKHBAE.
OcTBapuTu 3aJaHe [HMJbEBE 3axTeBa CTamHO TMpaheme mpolreca, paHO OTKPUBAKE U
NPEBEHTHBHO JICJIOBAK¢ HA aKTHBHOCTH y TMPOIECHMa KOjH Cy JOMHWHAHTHU Y PEMOHTHOM
CHCTEMY.

CI0’X€HOCT PEMOHTHOT CHCTEMa y MOTJIeAy OpraHu3alyuje, TEXHOIOTH)e, Pa3HOBPCHOCTH
pecypca (kaaap, ornpema, HHGPACTPyKTypa, BpeMe U Jp.) CTBapa MpOCTOp 3a HE IUIaHUPAHUM
ryoummuMa Koje je 3a pyKOBOJCTBO PEMOHTHOT CHCT€Ma HEBHJBMBO M TUPEKTHO yTHYE Ha
OCTBapemE 33aTUX LIUIbEBA.

Pa3Bojem mMopena 3a Mepeme neppopMaHcu Impoleca peaan3alije OCHOBHE JeIaTHOCTH Y
CJIO)KEHUM PEMOHTHHUM CHUCTEMHMa, oMOoryhaBa pyKOBOJCTBY J1a Ha Op)KH M jeTHOCTaBHHjU
HAUWH IOCTUTHE LIMJbHE BPEIHOCTU KOj€ Cy OJl CTpATElIKOI 3Hadaja 3a (PyHKIHMOHHUCAHE
PEMOHTHOT CHUCTEMA.

OCHOBHY JETaTHOCTH y PEMOHTHUM CHCTEMHMAa YHHE TPOIIECH OApKaBama Kao MITO CY:
PEMOHT TEXHUYKUX CHUCTEMa, MPOW3BOJHa PE3EPBHUX JENoBa 3a MOTpede pPEeMOHTa H
ucromoh opranuzainyjama Koja ce 6aBe HHKUM HUBOMMA PEMOHTA.

Cl0oXeHH PEMOHTHH CHCTEMH pajie TOKOM IIeJie TOJUHE Kako Ou 00e30enuiu UcrpaBHa
Cpe/ICTBA KOpPHCHUIIMMA. Y paly PEMOHTHOI CHCTEMa j€ MPOIMHMCAHO W OPraHM30BaHO
yIpaBJbarkbe MPOIECOM PEMOHTA, KA0 OCHOBHOM JIeJIaTHOIINY PEMOHTHOT CHCTEMA.

3a ucTpaxuBame je ynpaBo ogabpaHa 00JacT ynpaBjbambe IPOLIECOM PEMOHTA, Ca LIUJbEM
Jla C€ MEHALIMEHTY CJI0KEHOI PEMOHTHOI CUCTEMA OJIAKILIA YBUJ Yy (D)YHKIIMOHHCAHE OCHOBHE
JIeNaTHOCTH U TPEAJIOKE HAUMHU KaKO JIa Ce YHAIIPEIH MPOLEC pEMOHTA.

3Haya] Mepema nepdopMaHCH Ipoleca OJAp)KaBama HCTAKIM Cy Y CBOJUM DPaJoOBHMa
(Parida n ocrtamu, 2015; Kumar wn ocramm, 2013; u Samat w ocramm, 2011.), koju cy
aHaNMM3UpaId pa3He MpPUCTYNe Mepema MepdopMaHcH Imporeca oIp)kaBamba W3 yIa
IPEHOCTH U HeJocTaTaka oxpeheHnx mozena.

[Tpunukom ucTpakuBama MPoOOJIEMH KOjU C€ MOTY TI0jaBUTH Cy 00jeKTUBHE IPHUPOE, Kao
IITO Cy: BpeMe MOTpeOHO 3a aHanu3y JuTepaType W3 O0JacTH HCTPaKHWBaWma, KA0 U
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CENICKTOBalkE€ WHCTE 3a MOTpede OBOI HCTPAXKHUBAMKA, JOCTYIMHOCT CTPYYHUX JIHMIA U3
PEMOHTHOT CHCTEMA Y TPEHYTKY aHKETHUpamwa 1 BpeMe MOoTpeOHO 3a NPUKYIUbakha M0JaTaKa.

HaBenenun mnpoOneMu ce mpeBa3uia3e Tako IITO C€ IMpe IMOYETKAa aHKEeTHpama YIyTH
o0aBemTele O HaMEHH M IMJbY HCTpPaKMBamka Kako OM ce ydecHHUIM HH(pOpMHCcCAIHd U
KBaJMTETHO MpUIIpeMUIn. Takole, muTama y aHKETH MOpajy OUTH jJaCHO U HEABOCMUCIIECHO
neuHNICaHa, KaKO CTPYYHA JIMLA He OU JJ0BeJa y HEOYMHUILY MTPHIIMKOM JaBamba OJIrOBOpa.

3a ucTpakuBame KOPUCTU C€: METOJE 3a NMPUKYIUbalke MojaTaka Kao IITO je€ aHKEeTa;
METOJIe 32 MOJIEJIOBamke IMpolleca peMOHTa TEXHHUYKOr cucrteMa kao mto je HIPO wmetona;
MeTojie 3a oApehuBame peJaTUBHUX BaKHOCTH MoTHpolieca u Bpeanoctu KPI-oBa kao mro je
monudukoBana Jlendu MeTona; Moaenupame HEU3BECHOCTH peanusyje ce momohy FFS-a; 3a
panrupame KPI-oBa kopuctu ce MeTo/ie BUIICKPUTEPHjYMCKOT OJTyYHBama; U Ha Kpajy 3a
yHarnpelheme nepdopmancu mporeca peMoHTa kopuctu ce GA.

OuekuBaHu pe3ynTatu Tpeba ma MoTBpAe mocrojehe u mpukaxy ckpuBeHe Hpolieme y
nporecy pemonta. [lpumenom GA moxe ce nohu no yHanpehewa KPI-a mporeca pemoHTa
TEXHUYKHX CHUCTEMa y CIIO)KEHOM PEeMOHTHOM cucteMy. Takohe pas3BujeHn monen tpeba na
HOCTY KM pPalMOHAIM3ALMjU pecypca KOjU ce KOpPHCTe y IMpOLECy PEMOHTA, MOOOJbIIamy
poleca peMOHTa, yHarpelewy pajHe OKOJIMHE U 3alITUTU KUBOTHE CPEIUHE.

YV opyeom noenaemy je nara aHanm3za peJCBaHTHE JUTEpaType y KOjOj C€ TPETHUpPajy
CIIMYHU MPOOIEMU Ka0 Y OBOj JOKTOPCKO] TUCEPTAIU]jH.

Ananuzupanu cy pazoBy y kojuma je xopumrhen HIPO meron 3a mozenoBame mporeca
peanuzanuje OCHOBHE nenaTHOCTH. MiMajyhu y Buay ma je mocimoBHe mepdopmance moryhe
OpaTuTd W YyHanpehuBaTH Ha HHUBOY TIOCIOBHHUX TIpoIleca, y Tperieay JIuTepaType
aHanusupan je mojam mepdopmancu U KPI-oBa. C 003upoM Ha KOMIUIEKCHOCT TOojMa
nepdopmaHcH, odjanimeHa je muxoBa nqekommnosunuja Ha KPI-oBe. Y mpakcu je mokazaHo na
MOCJIOBHH TIpoliecH (TIOTIPOIIECH) HEMajy HCTY pEeJaTUBHY BaKHOCT TaKO Jia je HCTY
noTpeOHO OJpeAUTH Ha €r3akTaH HauuH. MoJeloBambe HEM3BECHHX U HEMpPeLUU3HUX
BEIIMYMHA KOj€ €r3uMCTHpajy Y pa3MaTpaHoOM NpoOJIeMy j€ 3aCHOBAaHO HAa MPUMEHH TEOPH]je
¢a3u ckynoBa. HensBecHocTn y penatuBHOj BakHOocTH KPI-0Ba M HHXOBOj BpeaHOCTH CY
onmcanu nomohy FFS 6pojesa.

Y oBOM MOTJIaBJby M3BpPIICHA j€ aHAIM3a pajoBa KOju MOTY 1a ce Hal)y y JuTeparypu y
kojuma je [enpu meroma mpommpena ca ¢aszu OpojeBuma. Tpeba nHarmacutu ga ce asu
Hendu meToma BeoMa HYECTO KOPHUCTH y TpoOJeMUMa TPYMHOT OJIydyHMBama KOJU CYy
pasmarpanu y nuteparypu. OapehuBame penaTtuBHe BaxkHOocTH moTnporieca u KPI-osa je
3acHOBaHa Ha npeiokenoj Jlendu metoau koja je mpomupena ca FFS-a y oBoj nucepranuju.

Panrupama KPI-oBa pecnekryjyhm TexxmHe mOTHpolieca je 3aCHOBAaHO Ha MeTOoJamMa
ELECTRE u VIKOR «koje cy mpommpene FFS. ¥V oBoM mormasiby, nmat je mperien
JAUTEpaType ynorpede HaBeAeHUX METO/Ia.

Ha xpajy mormaeipa, aHanmu3upa ce METOJIE XEypUCTHUKE Koje MOry Jna ce Hahy y
JUTEepaTypu, M Koje he y OBOj AmcepTanuju Aa ce KOPHCTE 33 HaJaKeHmhe ONTHMATHOT
nobospiama KPI-oBa mporieca peanu3aiyje OCHOBHE JI€TaTHOCTH.

Y mpehem noznasmy nata je MeTONONOTHja UCTPAKHBama. Y TUCEPTALMjU je Pa3BHjeH
XUOpUIIHU MOJIeN 3a paHTHpame W ouewmuBambe KPI-oBa mporeca peMoHTa TEXHUYKHX
CHCTEMa Y CIIOKCHUM PEMOHTHUM CUCTEMHMA.
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3a MoxenoBame mpomeca y nucepranuju kopuctutu ce HIPO meron. HIPO meron je
oJabpaH U3 pasyora IITO je MOT0JaH 3a XHjepapXujcKe CTPYKTYHpaHe Ipolece, MpaTH TOK
nH(popManyja Kpo3 Ieo mpouec, UACHTUHKYje MPOLEAyPATHA TOK OJ yja3a y Ipolec A0
u3ja3a U3 mpolieca, paTH oHOce U3Mel)y mporeca Kao U yHyTap caMux Ipolieca.

3a mepeme KPI mporeca oapehene cy penaTMBHE BaKHOCTH MOTIPOIIECa U BPEIHOCTH
KPI-oBa Ha HUBOY CcBakor moTipoiieca. Y mpoOiemy ojapehuBama pelaTUBHUX BaKHOCTHU
pa3MaTpaHUX BeJIMYMHA YUYECTBYj€ BHUIIE €KcliepaTa U3 U BaH PEMOHTHOT CHCTEMa U KOjH ce
JOMMHAHTHO OaBM IPOLECOM PEMOHTAa TEXHUYKUX cHUcTeMa. EKcnepTu KopucTe yHaIpen
neduHUCaHe TUHTBUCTUYKE MCKA3e 3a MPOICHY pelaTUBHE BAYKHOCTH pa3MaTpaHUX BETUYMHA.
OBU NTMHTBUCTUYKY HcKa3u cy Moaenupanu FFS-a.

[Ipouenypa 3a MCIUTHBambE KOHCEH3YCa JOHOCHONA OJATyKa KOjU y4YEeCTBYjy y HpoOLECy
onpehuBama peraTuBHE BaKHOCTH je pa3BHjeHa y OKBUpPY mpemnoxene Jlenpu merone ca
FFS-a.

Panrupame KPI-oBa Ha HHMBOY CcBakor HMOTHpOIEca 3aCHOBAHO jé Ha KOMOMHOBamwy: (1)
Hendu merone ca FFS u ELECTRE ca FFS (2) [lendu merone ca FFS u VIKOR ca FFS, nok
je mepeme KPI-oBa peanusosano nomohy ¢a3zu SAW ca FFS. Ha ocHoBy pe3ynrara npBa /iBa
monena, onpeher je panr KPI-oBa Ha HHMBOy cBakor motmporieca. M3ma3Hu pesyiaratu w3
SAW wmerone mnpenctaBibajy omneHy KPI-oBa mpormeca pemMoHTa TEXHHUYKHX CHCTEMA.
Hob6ujene Bpeanoctu KPI-oBa ynopehene cy ca mmpHoM Bpennouthy KPI-oBa kojy je 3a1ao
TUM E€KCIIepara.

Ha ocHoBy moOujeHux pesynraTa IITO TojApasymeBa uaMmepeHe BpemHoctd KPI-oBa u
OJICTyINama O] IUJPHUX BPEIHOCTH, Y3 OTpaHMYEHa Koja cy AeduHUCAHA, TPEATIOKEeHA je
onTUMH3aIMja Mojesia 3a u300p Meroma 3a yHampeheme kputmunux KPI-oBa mporieca
pemonta. 3a yHampeheme KPI-oBa kopumheHa je onTtuMu3amuja TOMOhy Te€HETCKOT
QITOPUTMA, KOjU TIPUTIaJIa METo/IaMa XeYPHUCTHUKE.

YV uemepmom noecnasmy W3BPIICHO je TECTUPAE MPEIJIOKEHOT XHUOPHIHOT MOJIEna.
Mopen je TecTHpaH Ha MOJAlMMa KOJH TTOTHYY U3 CIOKEHOT PEMOHTHOT CHCTEMHUMa KOjU Ce
JTOMHHAHTHO 0aBU PEMOHTOM CJIIOKEHUX TEXHUYKHUX CHUCTeMa. YKOJIHKO ce yHampehemeMm
KPI-oBa moCTUTHY IHWJbHE BPEIHOCTH PEMOHTHOT CHUCTEMa, MOJECIN j& BEpHU(PUKOBAH M KO
TaKaB MOXE C€ KOPUCTHTH y TPAKCH OJHOCHO MOXKE IMOCITYXHTH MEHAIMEHTY PEMOHTHOT
CUCTEMa 3a yIIpaBJbarke MPOLIECOM peaar3alije OCHOBHE JI€TaTHOCTH.

Y nemom nocnasmy w3BplIeHa je aHaln3a pe3yiTara HCTpakKUBama. AHAIU3UpaHE Cy
BpenHoctd KPI nobujene momohy meroma ELECTRE um VIKOR mpommupene ca FFS,
aHaju3upane cy BpenHocTH oneweHnx KPI, kao m pesynrarm ynampehema momohy GA.
Taxohe je peanuzoBaHO TecTHpame oceTsbuBocTH Mojena VIKOR kama ce mema BpeaHOCT
TeKUHE KpUTEPHjyMa MaKCUMAaJIM30BAaHOT TPYMHOTr o0ejexja. 3aTuM je peaTru30BaHO
tectupame ocersbuBocT MeTosie ELECTRE kana ce mozmenoBame HEM3BECHOCTH pealin3yje
WHTYUTUBHUM ¢asu OpojeM Buier peaa (q>3). AHanuszupana je ocetsbuBocT Metoge VIKOR
u ELECTRE xama ce npumemyjy Apyrd HaumHu ojpehuBama auctanim usmehy FFS.
[Tomohy MeTo/ie CTUYHOCTH JOHET j€ 3aKJbyUaK O CTAOMIIHOCTH Pa3BHjeHOT MOJIEA.

YV wecmom noznasnmy npHukazaHu Cy 3aKJbydlld U3 CIIPOBEACHOI MCTpaxkuBama. Takohe,
JlaTa Cy OrpaHU4YEHa MPEATI0KEHOT MoJIeNa Kao U Oyayha uctpaxkuBama.

YV ceomom noecnrasmy cy pare pedepeHne Koje Cy KOpumheHe Y JAHCEpTAIHjH.
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2. HPETJVIEJ JIMTEPATYPE

VY oBom mornasby Ouhe jmara aHanM3a pejieBaHTHE JUTepaType Koja je IOBe3aHa ca
IPEMETOM UCTPAKHUBAKA Y OBOj JTIOKTOPCKO] AMCEPTALHjH.

2.1. OcHOBHA TEOPHjCKA pa3MaTPamkAa 0 NMOjMY OVTYYHBaha

VY caBpeMeHUM yCJIOBHMa IOCIOBamka, OPraHU3alldje Cy MO/ CTAIHUM YTHIajeM OpOjHHUX
UHTEPHHUX U eKCTepHHUX (axTopa. Ja Ou ce opranusaimje pasBujaje U HCIyHaBaje [UIbEBE,
CBOj€ TIOCJIOBamke€ MOpajy TMpuiaarohaBaTd yOp3aHOM pa3BOjy TEXHUYKO-TEXHOJIOIIKHUM
nocturayhuma n HeM3BeCHUM €KOHOMCKHM, APYIITBEHUM H MOJUTHYKHAM MPOLeCuMa.

VY oBakBUM yCJIOBHMa MEHAIIMEHT Mopa Op30 J1a 0JuTydyje M JOHOCH NpaBe OJIyKe Koje 3a
Kpajlbl LWb MMajy OCTBApeHE IUIAHMPAHUX LUJbeBa. JeJaH oOJ OCHOBHHX IMJbEBA
MEHAIIMEHTa OpraHu3alMje jeCTe Aa CBOJUM yCiIyrama U MpOM3BOANMA 33/10BOJBH KOPUCHHKE,
YHjU CE 3aXTEBU PEIATHBHO OP30 MEHajy.

Kako OM ucnyHunum HaBeleHH Wb, OpraHM3anuje Tpeda Ja JIOHOCe MPaBOBPEMEHE,
WCIIpaBHE M TayHe ojytyke. Jla OM ojuTyka OWiia KBaJIMTETHA, MEHAIMEHTY OpTaHM3aIlfje je
noTpeGHO Ja Mmoceyje pelieBaHTHE ylla3He TOoJaTKe.

VY paHujuM nepuoanMa Kaja cy yCJIOBH IOCIOBamba OMIM CTaOWIHU)H, TIIaBHY YJIOTY KO
JIOHOIIEHa OJUTyKa 3ay3UMaJIH Cy MHIUBHUIYAIHH JOHOCHOIM OJUTyKa.

VY nanammeM BpeMeHy je TO JIpyrayuje 300r mocTojama BeJIuKor Opoja nHpopmMalja Koje
je moTpeOHO 00paauTH, Kako OM ce JOHEea MpaBa OTyKa. Y CJIOKEHUM CUTyalldjaMa HHje
JIOBOJbAH CaMO jeJaH JOHOCHIJIAIl OJUTyKe, Beh je HeomxomaH TUM ekcriepara kKoju he pamutu
Ha JIOHOIICHY KBAJUTETHE OJITYKE.

Haxiie, Mmoxxe ce pehm ma mpormec AoHOIIEHa OUTyKE TOCTaje jedaH O]l 3HAYajHUjUX
(axTopa Koju AUPEKTHO yTHYE Ha YCHEUIHOCT IOCIOBamka OPraHu3alyje, MTo 3a IMOCIEeIUILY
MMa MHTEH3UBaH pa3Boj MOZEa ¥ METO/a OJUTyYrBamka Kao U IbUXOBO CTATHO yHanpehuBame.

Jlanac moxe na ce Halhe Benuku Opoj neduHHIM]a TIOjMa OJTyYHBama, KOje Cy Ha Jajbe
U3JI0XKEHE.

OmryunBame je cienuduana obaBesa ca akuujoM (Mintzberg, 1973).

OmutydnBame HpeAcTaB/ba HU3 aKTUBHOCTH Koje cy MelycoOHO moBe3aHe, yCIOBJBCHE,
clelie jeIHa u3a Jpyre a Uhju je pe3yaTaT JOHOIIeHhe oanyke (Zverev, 1983).

OpnyuuBame TpeAcTaB/ba OMpame cMepa OJHOCHO HAvMHA JelioBama u3Mel)y BHIe
moryhnoctu (Koontz i Weihrich, 1990).

OpnyunBame MmocMaTpa Kao IMpoLeC pellaBama NpolieMa, TAe je BaXXHO Ja OHaj ILITO
oTydyje Mopa BuaeTu mpodsiem (Barackai, 1991). JloHocHonu oJjTyKa MOTY TpUIagaTH
HEKOj o] cienehnx TUIOBa JbYAM: THII ,,HE 3HA Ja HE 3HA", ,,3Ha J]a He 3Ha“, ,,He 3HA Ja 3Ha™ U
»3Ha ma 3Ha“. M3 mampen HaBeJAeHOr ce€ BHAM Ja Y TMPOIECY OJIydyHMBama YUYeCTBY]Y
Pa3IUYHUTH TUTIOBU JbYAH, TAE TUM JbYIH ,,HE 3HA J]a HE 3HA" MOKE HajBHIIIE JOHETHU IITETE Y
JIOHOIIICHY OJITyKe, jep HUCY CBECHH CBOT HE 3Hama. HajmokeJbHHjU TOHOCHOIM OJUTyKa CY
TUTIOBH JbYAM ,,3HAa Ja 3HA™ 300r CBOjeé CUTYPHOCTH, KOMIIETEHTHOCTH, OJJIYyYHOCTH 32
JIOHOIICHE KBAJIUTETHE, IPAaBOBPEMEHE U TaYHE OJUTYKE.
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Omtyka mpencraBba u300p u3Mel)y Bullle alTepHATUBHUX MOTYhHOCTH 3a pelllaBarmbe
npobnema (Schermerhorn, 1996).

Omtyka je KOHKpeTaH I10jaM KOju MMa TIeT eJieMeHaTa: CTpaTerujy WM MpaBal] akluje Mo
KOHTPOJIOM JIOHOCHJIAIa OJuTyKe; Moryha cTama Koja HUCY TOJA KOHTPOJIOM JOHOCHOIIA
OJITyKe, alli yTHYy Ha TMOCTU3ame IHMJbEBa; M0jaBy (edekar) Koju HacTyma KaJa ce HEeKU
cnenu(UYHM TIpaBal aKklHje NPUMEHH y3 TMojaBy Hekor Moryher crama; npeasubama
HacTymama CBakor moryher crama, omHOCHO BepoBaTHOhe Moryhmx crama W KpuTepujyma
OJITyYUBamka KOjH MPOIHCYje n300p jeaHor mpaeima akmuje (Jovanovic, 1998).

3a omTyYMBamke j€ BaXKHO JIa C€ paju O MPOIeCy KOju Tpaje Ayke Wi Kpahe Bpeme, y
KojeM ce BpIIM u300p u3Mmel)y HajMame aBe wiM BHiie MoryhHocTH, a na Ou ce pemmo
mpo0JjieM 300T Kojer ce U peanusyje ojryuuBame (Sikavica n octanm, 1999). Kao pesynrar
CBaKoOr OJTyYHBama, MojaBibyje ce n3bop (omryka). Taj n360p BpIIM TOHOCHIIAI OJJIYKE, Tj.
oco0a Koja y MOTIYHOCTH CHOCH OJIOBOPHOCT 3a MOHETY OIyKy. Omimyka je pesyaraT
OJITyYMBama M yBEK CE JIOHOCH J1a OM ce MCIyHWIN ofpel)eHu 3aXTeBU - IUIBEBU KOJU CYy
MOCTaBJbEHU y Pa3MOTpPEHOM IpobieMy. Moxe ce CXBaTHUTH Kao u300p u3Mmehy Buine
anTepHaTHBHUX MOTYhHOCTH M 0OWYHO TpeCTaBJba OJ3UB HA HEKY KOHKPETHY MOTpeOy Uiu
peaKkIfjy Ha HEIlITO.

Jenmna on kapakTepuCTHKa OMIYKE jecTe Jla Ce OHA jaBJba M Kao pe3yiTaT TPEHyTHE H
€MOTHBHE CHUTYyallije JOHOCHOIIA OJUTyKe, C TOra je TMOTpeOHO Ja CBaka OMIyKa CaapKd
cnenehe (Cupic¢ u octamu, 2008):

e cy0jekaT u 00jeKaT Ha KOjU ce OJUTyKa OJTHOCH Y IIHJbY pellemka oapeleHor npodiema,
® AKTUBHOCTH KOje Tpeba peaan30BaTH Kako O JJOHECeHa oJyTyKa Ouia n3BpIleHa,

® [UJbEBE KOje Tpeba OCTBAPUTH peasin3allijoM JOHECEHE OJUTyKe,

e orpanuyaBajyhe gakTope Koju yTUUy Ha MpoIleC peannsalnje JOHECEHE OJUTyKe,

® BPEMEHCKE POKOBE y KOjUMa je MOTpeOHO peaan30BaTH TOHECEHE OITyKe U

® MaTepHjaTHO-TeXHUYKE U (DMHAHCH]CKE Pecypce 3a peann3alnjy JOHEeCEHE OJUTyKe.

[Mon ommykoM ce Tmompa3yMeBa HWHTEICKTYalIHH pe3yJiTaT y TpoOIecy eBalyaluje
JITEpHATHBA KOJU C€ CIIPOBOJM pajau MOCTH3ama oJpeheHor 1nuiba, y KOME OYCKHBamba O]l
ciennuYHe aKIyje TMPUMOpPaBajy JIOHOCHOIIA OJUIyKe Ja wu3abepe akmujy Koja
HajBepOBaTHUjE pe3yJiTyje noctusame uuiva (Harrison i Pelletier, 2000).

OpnydnBame ce MOXxe AePUHHMCATH Kao "TpoIec KOju Ce CacTOjH M3 HU3a Kopaka, Koje
Tpeba mpeay3eTH aa Ou ce U3BpLIMO U300p HajOosbe akuuje - antepHaTuse” (Cupic u octany,
2001).

OuTyurBame pasuKyje Tpyu ocHoBHa mojMa (Cupic u octamm, 2008):

® JIOHOCHOIIA OJUTYKE — JIUIIE KOj€ JOHOCH OJUTYKY,

® TpoIleC OJUTYyYHBaba — MOCTYIIIN H METOE KOjU MPETX0/I¢ KOHAYHO] OITYIIH, H
® OJIUIyKa — Kao pe3yJITaT OJUTyYnBamba.

W13 Hampes HaBeleHe aHAJIM3€e MT0jMa OJIyKe, MOXKe ce pehu 1a o/uTyKa mpezacTaBiba n300p
u3Mel)y Bullle MOHYheHUX anTepHaATHBA 3a pellemke oApeheHor mpobieMa Koju HacTaje Kao
pesyJITaT mporeca oTy4nBamba.
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a) Bpcme oonyka

PazBpcTaBame oryka ce OOMYHO BpIIM MpeMa KPUTEPHjyMHUMa Ha OCHOBY KOJHX C€
ouTyke pa3marpajy u pgoHoce. llpema (www.statusprosper.com/2008/poslovnoodl.htim,
npucmynmerno 12.02.2023. 200une) y 3aBUCHOCTH KOJU KPUTEPHUJYMHU C€ pa3Marpajy Ko
JIOHOIIIEHa OJITYKE, OJUTyUYHBAGE j€ Pa3BPCTaHO MpeMa:

e 0Opojy ocoba Koje 0JTy4dyjy OJJHOCHO JIOHOCE OJITYKY,

® KOJWYMHM DACIONOKUBUX 3HAUYajHUX HHGPOpMAIMja W 3HAKHa Yy CHUTyalUju
OJUTyYNBamba,

® OIICHU JIOBOJHHOCTH PACTIOIOKHUBHX HH(OpMAIHja y MPOIECY O/UTy4nBamkba,
e Cy0jeKTy oTyYnBama,

® HUBOY OpraHu3aifje Ha KOMe ce JOHOCE OJTyKE U

® CTPYKTYPHPAHOCTH OJTyYHBambHA.

[Tpema Opojy ekcneparta KOju TOHOCE OJUTYKY pasJIuKyje ce:

®  WHIWBUIYAIHO U

® TIPYIHO OJJIy4YHBAKE.

[lpemMa KOMWYMHHM PACTONIOKUBUX 3HAYajHUX HH(DOpMalWja W 3HAWKHA Yy CHTYaIHjH
OJITyYHBama, pasiiuKyje ce:

® OJUIy4MBaHE y YCIOBUMAa U3BECHOCTH,
® OJJIy4MBaKE y YCIOBHMA PU3HKA,

® OJUIy4YMBaHE y YCIOBUMA HEU3BECHOCTH, U

® OJUIy4MBaWkE y YCIOBUMa KOMOMHAIINM]E€ PU3UKA U HEU3BECHOCTH.

[Ipema oreHN TOBOJHHOCTH PACHOJIOKHBHX MH(POpMAlMja 32 OJUIyYHBAIE, PA3IUKY]y ce
cienehu obmuIM OTyYrBamba:

® TEepMaJHE
®  JCTpa)XMBayKe.

VY 3aBUCHOCTH 0J] Cy0jeKTa OJUTy4YHBamba, pa3jiuKyje ce:

® OJUIy4MBam€ Y IPUBATHOj CepH KUBOTA, U

® TIOCJIOBHO OJTYyYHBAam-E.

V 3aBHCHOCTH 07 HUBOA OpraHU3aIje Ha KOME Ce JOHOCE OJUTyKe, PasjHKyje ce:
e OIepaTHBHE OJUTYKE,

® TaKTUYKE OJUTyKE, U

® CTpaTerujCcKe OJTyKe.

VY 3aBUCHOCTH 0] CTPYKTYpPUPAHOCTHU OJUTy4HBaba, Pa3IuKyje ce:

® CTPYKTYpPHpaHO, IPOTrPaMUPAHO, U

® HECTPYKTYpPHpPaHO, HEIPOIPaMHUPAHO.
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0) Hnoueudyanno u cpynto 001yquearve

OcHoBHa pasnuka u3Mely MHAMBUAYATHOT W TPYIHOT OJJTyYHMBama jecte y Opojy ocoba
KOj€ Y4EeCTBY]y Y CaMOM IpOIIeCy OHOIICHa OJIYKEe, HAUMH OJIyYHBamka, BpEMe Tpajama
npoIlieca JOHOIICHa OJUTyKe U JPYTH (PaKTOPH.

Kaga ¢y y  mnwuramy  JOHOCHOIM  WHAMBHAyalHHX  OUIyKa,  TMpeMa
(www.cmec.foi.hr:8080/komwiki/index.php, npucmynmweno 12.02.2023. 200une) mocroje:

e upanuoHaNHa 0co0a — mpeIaXke OJUTYKY M aKO MOCTOjH HECUTYPHOCT,

e KpeaTruBHa 0c00a — OJUTYKE IOHOCH y CKJIIQIy Ca ’KeJbaMa 3a BIIACTHTUM Pa3BOjeM,

® KJACHYHU THIM — MOTIYHO WH(OpMUCaHE 0cole,

®  AJMHWHUCTPATHBHHU THII — TOHOCH OJUTYKY Y YCIIOBUMA OTPaHUYCHE PALIMOHATHOCTH.

I'pynae  omnyke  (www.statusprosper.com/2008/poslovnoodl.htlm,  npucmynmweno
12.02.2023. 200une) NOHOCH JIBa WJIM BHIIIE TOjeIMHAIA KOJU 3ajJCTHUYKA Y OKBUPY JE€THOT
THUMa pajie TPyIHO Ha pelraBamy oapeheHor mpobiema. Y mpakcu cBaka rpymna je moarpymna
Heke Behe rpyrme, OTHOCHO CBaka rpyrna MMa CBOje TOATpYyIe. YcCIeX IPpyMHOT OITy4YHBamba
3aBHCH O] CacTaBa, BEJIMYMHE U KOXE3UBHOCTH I'pyIIe.

I'pyna je Bumie JbyaW KOjU CE IMOHAINA]y Kao IEIMHA ca MHWJbEM Ja Pelld JO0H|CHH
3amaTak. ['pyma Moke OMTH CTajqHa M MOBPEMEHA, I/Ie WIAHOBU MOTY PAJUTH Y Pa3IUYUTO
Bpeme (Cupicé u octanu, 2001).

OCHOBHH 3aj1a1y TpymHOT paja npema (Cupic¢ n octamm, 2001) cy:

e TIPOBEpaBamE J1a JIM Cy PACIOJIOKUBH MOJNAIM JOBOJHHO TAYHHU M MOY3IaHHU, KOJIHUKO
Tpaje BUXOBa TAYHOCT y MIPOCTOPY U BPEMEHY ?

e J1aJIM Cy TyMauema PacloOkKUBUX [10/1aTaka TaYHA U JOBOJBHO ycarjalieHa?

e Ja M Cy 3aK/byulll TNpaBWIHO (OPMUPAHM HA OCHOBY TIOTPEOHUX, IOBOJHHO
peneBaHTHUX WH(OpMalKja U J1a JIM je U3BpIIEeHa BAIUJAHOCT Y BpEMEHY U IpOocTopy?

e Ja M Cy IpeuIoKeHa pellema (GopMHUpaHa Ha OCHOBY MOTPEOHUX, TOBOJbHUX H
pEelEeBaHTHUX 3aK/bydyaka W pEJIEBAaHTHOCTU KBaJIMTETa pEUICHha y BpPEMEHY U
npoctopy?

® KOJHUKO CE€ W JOKIE ca MPEeIJOKEHUM DPEIICHEM MOKE MOCTH3aTH OCHOBHU IUJHEBU:
OTICTaHaK, €(pUKACHOCT, (YHKIMOHHCAKE W TIPOTPEC IIO0jeAMHIA, OpTraHU3aIUje y
JIpYIUITBA Y HETUHU?

® THUMCKHM paja Tpeba 3allTUTH OJ E€MOTHBHUX 3aKJbydaKa, pelicHkha W OJIyKa U O]
HEJIOMYCTHUBOT MPUOIMKaBamkba KPajHOCTH.

e THUMCKH paja Tpeba Ja MMa BacOUTHY M o0Opa3oBaHy yJjory, TpeGa OpraHu3oBaTH
UHIMBUAYAINCTe, MOOMINCATH Jieme, o00pa3oBaTh HeoOpa3oBaHE, BaCIUTATH
HEBACIHTaHE.

[TocToje mecT OCHOBHUX BpCTa IpynHOr outyunBama (Cupic u octamu, 2001):

®  VHUnamepanHo 00nyYusarbe — TMPEICTaBIba Mpea3 OJf MHIUBHIYaTHOT Ka TPYyITHOM
ouTyurBamy. Boha rpyme je Taj Koju yriaaBHOM JOHOCH OJUTYKY, PETKO C€ KOHCYJITYje
ca OCTAIMM YWIAHOBMMA, IITO M3a3UBa HE3aJ0BOJFCTBO U HEMOBEPEH-E KOJ OCTAIUX
yaHoBa THMa. OBAaKBO OJUTYyYHMBaHk-€ C€ jaBjba Kao IOCIEAHIA H3Y3€THO BHUCOKOT
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ayTopuTeTa Bol)e rpyre y OJHOCY Ha OCTajle WIAHOBE THMAa. THUMHWYHA NPUMEHA je y
BOJHUM OpraHu3alnjama.

® 080jHO 001yuUGarbe - NMPEACTaB/ba JOHOIICHE OJJIyKe caMo JIBa 4jlaHa THUMa, TJe Cy
OCTaJIA WIAHOBM THMa CaMO HEMH IOCMaTpadd WK ctaTucTh. 1o mpaBuity jenaH ox
OBa JIBa wiaHa Mpeiiaxe OAIYKy a JApyru je ycmaja. OATrOBOPHOCT 3a JIOHECEHY
OJUTYKYy CHOCE OBa JIBa WIaHa, JI0K Cy OCTaJIi YWIAHOBH MaJI0 OATOBOPHHU.

® oo0nyuusarve jeszpa zpyne — NMPEACTaBIba MOCTOjambE jeJHE Maie HeGOopManHe Tpyme
0]l Tap 4jaHoBa yHyTap ¢opmaliHe Ipylie, Koja ce 30Be “je3rpo”. OBy maily rpyiy
OJUINKYj€ CYyIIEpHOPHOCT Y OZHOCY Ha OCTaje 4jaHoBe rpyne. OmiyKy JOHOCH je3rpo
Ipyne 1 Ha BbUMa je OATOBOPHOCT 3a JOHECEHY OJUIYKY, JOK je KOJ OCTAJIMX YIaHOBa
rpyne HU3aK CTENeH OArOBOPHOCTH.

® Mamay 001y4usarbe — NPeICcTaBiba KapaKTEePUCTUYHY TI0jaBy HEKOT O] YWIaHOBA TPYIIE,
Koju ckpehe maxmwy Ha cebe, Ha BpPJO CyreCTUBaH HAUYMH Y3 YECTO MOCTaBJbambe
nutamwa “‘/laxkne, kKoHauno cmo ce Oocoeopunu. Jen mako?”. OcTaqu WIAHOBH CE
OOMYHO HE jaBJbajy, HE CYNpPOTCTaBJbajy OBOj KOHCTATallMjU W TPHXBATaj)y je Kao
KOHAYHY OJAJIYyKy. 3a OBy IpyIly j€ KapakTepUCTH4YaH HU3AK CTENEH OJrOBOPHOCTH
OCTaJIMX YJIaHOBA TpyTIE.

® npasuno eehumne — TIpelCTaBba jeIHY IMOMYJAapHY BPCTYy TPYIHOT OJUTyYHBamba.
Omnyke mpenyiaxe u goHOCH (popmanHa BehuHa y oHOCY Ha HehOpMaIHy MambHHY.
Opnyke ce J0HOCE YIJAaBHOM H3rjacaBameM. [JlaBHM HeIOCTaTak jaBjba Ce Y
HE3a/I0BOJBCTBY Malie HeopMmaliHe Tpyle, M3 pasjiora MITO CE HHXOBH CTAaBOBH H
MUIIJbEHa HE YBAXKaBajy.

®  KOHCEH3YC 001yuusarbe — MPeACTaBjha MAKCUMATHO aHTKOBAHkhE CBUX YJIaHOBA TPYIIe
IPUIIMKOM pa3Marpama, pesiarama U JOHOIIEHha OJTyKe Y3 MOTIIYHO ycarjallaBame
CBHUX 4YJIaHOBa ca JOHETOM OMiIykoM. OBakBa BpCTa OAJyuHMBamba KapaKTepulle MU
BEOMa BHCOK CTEIEH OJrOBOPHOCTH CBAKOT YJjlaHA IPYyIIE.

Ha ocHOBY wu3BplIeHE aHanu3e IojMa, 3Hayaja U BpCTE OMIydHMBama, a 3a IMoTpede
yHampehema nepdopmaHcu mpoiieca peMOHTa, Iperno3HaTa je morpeda 3a MPUMEHy TPyITHOT
OJUTy4MBama. MelhyTum, TpyIHO OATYUHBAKE j€ J0CTa KOMIUICKCHHU]e O WHAMBHUIYATHOT U
YEeCTO ra npate opeheHu mpobdiieMu y KOjuMa ce MoCcTaBjbhajy HeKa MUTamka Kao mTo cy: Kako
OJIPETUTH KOMIIETEHTHOCT AoHocuoua omtyka? Koju ¢opmaru nndopmaimja cy morogHu 3a
NpUMEHY OJf CTpaHe JOHOCHOIlAa OJJIyKa NpPWIMKOM eBaiyanuje anrepHaruBa? Kaxko
o0jenuHuTH paznuuure (popmare mHpopMmanMja 100UjeHEe O] CTpaHe JOHOCHOLA OjaiykKa?
Kaxko epukacHo mocTuhu KOHCEH3yC WIH cariacHoCT Mehy moHocronuma oryka?

8) lonowere oonyka

TexHuke oJuTyyMBama TNPEACTAaBIbAJy CKYN METO/a KOJH C€ KOPHCTE 3a pellaBame
npobjemMa y Tpolecy OJulyuuBama. [lpasuna oonyuusarba Cy TPETXOAHO JAeUHUCAHU
TECTOBH KOJH C€ KOpHCTEe 3a mpocyhuBame. Bewmuna o00nyuu8arba j€ CIOCOOHOCT
kopuirhema HeUrjer 3Hama y poIiecy TOHOIICHka OTyKe. AntepHaTtuBe u3melhy kojux Tpeda
BPIIUTH W300p W YCBOJUTH jEeOHY OJ MHX, Mopa Jaa moceayjy onapeheHy KoaumuuHy
UHpOpMaIrja 0 KapaKTeprCcTHKaMa KOHKPETHOT MIPeIMETa O/TyYnBakba.

3a MOHONIEHE KOHKPETHE OJNyKEe MOTPEOHO je MMATH Ha YMYy UYETHUPHU KapaKTEPHCTHKE
(Nikoli¢ i Borovic, 1996):

® BaXHOCT - Ha MPHUCTYI MPHUIIPEMama U CIIPoBohema OMITyKe 0/ OCHOBHOT YTHIIAja je
BEH 3Hayaj, IITO C€ MCKasyje Kpo3: LMJbeBE Koje Tpeba OCTBApUTH OJUTYKOM
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(cTparemnike, TaKTUYKE M OINEpPAaTUBHE MPHUPOJE), TOCIEIUIE [IOHOIICHA WIH HE
JIOHOIIECHA JOOPE OATYKE.

e BpeMe - 3a JIOHOLICHE OJIyKe MOTpeOHO je oaroBapajyhe Bpeme 3a mpumnpemy.
Opnyka ce Mopa JIOHETH OJIaTOBPEMEHO Kako OM ce MOCTUTIU HajOoospu edekTH y
natuM ycrnoBuMa. M HajOoska OmTyKa JOHETa ca 3aKalllibeHheM BHUIE HE MOpa OMTH
nobpa omnyka, ycien Moryhe mpomene ycioBa y KojuMa ce oHa crpoBoau. Edexrn
3aKacHHWJIE OJJIyKE MOTYy OWUTH yMameHH, OJHOCHO MMaTH Mame WiIH Behe mTeTHe
HOCJIEANIIE, TOK O IpyTra OAIyKa MMasla ONTHMAIHE pe3yJITare.

® TPOIIKOBH - BPEIHOCT OJTYKE HE MOKE OUTH Mama 0/ YIMIEHUX TPOIIKOBA 32 HCHO
npunpeMame, UMajyhu Ha ymy J1a 1leHa MOTPELIHO JAOHETe OJIyKe MOKe OMTH BpJIO
BeMka. Ha npumep: norperine cTparenike oJlyKe MOry UMaTH IyTOpO4YHE HEraTUBHE
HOCJEIUIIE KOj€ Ce WIM HE MOTY OTKJIOHUTH WM OM HEeYTpallucame TaKBUX MOCIeIuIa
TpajaJlo Iyro, OJHOCHO 3aXTeBa BEIUKE TPOIIKOBE, YKJbY4yjyhHm U TpOIIKOBE
HpUIpeMama HOBUX OJUTyKa.

® CIOXEHOCT - pa3MaTpame BEJIMKOr Opoja YMIbEHHUIA, FHHXOBAa MPOMEHJBUBOCT U
3aBHCHOCT, CTETeH MOY3JaHOCTHU MojaTaka U BbUX0Ba KOMIUIETHOCT, oJipelyje cTenen
CJI0KEHOCTH OJUIYKE U IPUCTYT NPUIPEMAY TAKBE OJUTYKE.

Omtyka ce MOKe JIOHETH M KaJla TOCTOju caMo jeJHa MoryhHocCT, anu y Behunu ciydajeBa
MOJl OJUTYKOM ce€ TOJpa3syMeBa M300p M3 CKyla OJ HajMame JBe MOryhHOCTH Kojuma ce
ocTtBapyje 3amanu 1uib (Pavlici¢ n octamm, 2010). M360p je moryhe ypamutu Ha OCHOBY:
TEXHHKE OJUTy4YHBamba, IPaBUIIa OTyYHBaha U BEIITHHE OJTyIHBaba.

CarnenaBameM HaIpe] HABEACHUX KAPAKTEPUCTHKA, MOXE CE 3aKJbYUUTH Jia j€ MpOILeC
JIOHOIICHa OJIyKE HM3Y3€THO KOMIUICKCAaH M CJOXEH, I/ie Ha MOYETKy Ipoleca MOCTOjH
oapeheHn cKyn Hjaeja BE3aHMX 3a IPEAMET OUTyuHBama, KOjH CE MOXKE IMPUKa3aTH Kpo3
onrosapajyhy xujepapxujy eireMeHara.

2) Ilpoyec oonouwierwa oonyka

[Tpomec moHOIIEHA OUTYKE CacTOju ce U3 HuU3a oapeheHux ¢asza, rjae HauuH JehuHUCAmba
daza u Opoj ¢a3za HHMje UCTH 3a pellaBamke CBUX Npodinema, Beh ce aedunmme of
CHEIU(PUIHOCTH Ccllydaja KOjU CE pa3Marpa M 3a KOjU Ce JIOHOCHM Heka ojuryka. Ilporec
OJITyYUBama je MmpuKaszaH kpo3 AeseT (aza (Pavlici¢ u octamnu, 2010):

e [I0CMaTpame TPEHyTHE CUTYyaluje (II0YEeTHOT CTamka) U youaBame 1pobiiema,
e Mpenu3Ho neduHucame Ipodiema,

e JneduHHCamE IJbEeBa (KpUTEpHjyMa uzoopa),

e yjeHTU(UKAIM]a AITEPHATUBHUX MpaBala (aJTepHaTHBA, OIHja),

® [pUKyIUbamke HHPOpMalHja,

e OlLEHUBaAKE (€BaNlyalnja) aNTepHATHBA,

e m300p,

e chpoBoheme aKImje,

e aHanM3a pe3yiTara.

JloHoIIee OTyKa je CIOXKEH Mpolec Koju ce pasmarpa kpo3 Bumie (aza (Turban u
octanu, 2010):
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e JneduHuCcame pobiema (mpobiaeMcke cuTyaryje),

® KOHCTpPYKIIHMja MOJIeNia KOj! OIUCYje peaaH mpooieM,

® uHACHTH(UKAIM]ja U OlleHa MOTyhuX peliema Moe0BaHoT podiema,
e nopeheme, n360p u npenopyka Moryhux pemiema npodiaema.

W3 nanpen HaBeneHuX (asza ce BUAM /1a je MpeayclioB 3a JOHOIICHE¢ KBATUTETHUX OJUTyKa,
ca jeJlHe CTpaHe JOCTyIlHa, KBAJIUTETHA M OjaroBpeMeHa MH(popMalyja, a ca Ipyre crpaHe
MOTpeOHO 3HAWKE W MCKYCTBO JIOHOCHOIIA OJJTYKE M3 TEOpHje OJTydHMBara W ONTHMHU3AIH]EC.
Camum nepunucameM (¢daza mporeca OJUTyYMBaEa, HABEACHH IPOLEC  I0CTaje
OpraHW30BaHMUjU, €PUKACHUJU W palMOHATHUjU. BUTHO je HAMOMEHYTH Ja je MpUCyTHa
CUTyallMja KaJa JOHeTa OJJIyKa He Mopa OCTaTH y MPBOOWUTHOM OOJMKY, TaJa ce CIPOBOAU
jenna ox mepa (Nikoli¢ i Borovic, 1996):

® J1a ce MpEeTXOJHa OJJTyKa y Mamo0] win Behoj Mepu 1onyHH,
® Jla ce MPETXO0HA O/UTYKa y MOTITYHOCTH 3aMEHH,
® Ja ce MPeTXOo/HA O/TyKa 3aMEHH OJITYKOM O APYTOM OJTHOCHO HOBOM IPOOIIEMY.

JloHeceHa 1o0pa oaiyKa je yCIelaH pe3yaTaT CBakor Mpoleca oJulyunBama. JloHomeme
OJUTYKE TIpE/ICTaB/ba HMHTEIIEKTYyallTHH PE3yJTaT y TpOIeCy eBajyalfje ajlTepHaTHBa pajau
NoCTH3ama ojpeleHor mMiba y KOME ce NMPUMOpaBa JOHOCHOIl OJJyKe Ja mu3abepe OHY
aJITepHATUBY KOja pe3ynryje moctu3ame onapehenor mwiba (Harrison i Pelletier, 2000).
Opnyka mopa OuTH OimaroBpeMeHa, HEJBOCMUCIIEHA, TpEI3Ha, peajiHa M jacHa, Kako Ou
MOTJIa YCTIENIHO Ja pemu npoobiem (Sikavica n octanu, 1999).

0) /lonowierse 00/1yKe npumMernom euuieampudymugHuX Memooa 00nyuuearsa

JloHOIIea O/TyKe Ha €r3akTaH HAYWH 3aXTeBa MPHUMEHY MaTEeMaTHYKHX MeTonma. Y
JUTEpaTypu ce Moke Hahu pasHM TPUCTYNU TMojeNa Mojeja BHIICKPUTEPU]yMCKOT
omnyunBamwa (Hwangu i Yoon, 1981; Zavadskas n octammu, 2014; Chai u octamu, 2013;
(Figueira n octanu, 2005):

e MeToJe KOpPUCHOCTU: anuTuBHa Metona SAW (eur. Simple Additive Weights), WSM
(eur. Weighted Sum Model), SMART (enr. Simple Multiattribute Rating Technique),
SPW (enr. Simple Product Weighting), WPM (eur. Weighted Product Model), AHP
(enr. Analytic Hierarchy Process), ANP (enr. Analytic Network Process), MACBETH
(enr. Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique);

e wmetone panrupama (eHr. Outranking methods): ELECTRE (enr. Elimination and
Choice expressing reality), PROMETHEE (enr. Preference Ranking Organization
Method for Enrichment Evaluation), NAIADE (enr. Novel Approach to Imprecise
Assessment and Decision Environments), COPRAS (ear. Complex Proportional
Asement of alternatives), ARAS (enr. A new Additive Ratio Assesment);

e wmetone kommnpomuca (eHr. Compromise methods): TOPSIS (enr. Technique for Order
Performance by Similarity to Ideal Solution), VIKOR (Buwexpumepujymcxa
Onmumuzayuja 1 Komnpomucno Pewerve) u CP (ear. Compromise Programming);

e u ocrane merone: DEMATEL (enr. Decision Making Trial and Evaluation
Laboratory) u SMAA (enr. Stochastic Multicriteria Acceptability Analysis).
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3a motpebe pa3Boja MojeNa 3a Mepeme nepPopMaHCH MpoIeca PEMOHTA y CII0KESHUM
PEMOHTHUM CHCTEMHMa KOPHUCTE CE€ MOJICNIM BHIICKPUTEPHUjYMCKE ONTHUMU3AIM]E, KOjH
NPUIAJajy TPy METOJa paHTUpamba, METOAU KOMIIPOMHUCA M METOAN KOPUCHOCTH.

2.2. OcHOBHA TeopHjCKa pa3MaTpama o nepgopmancama

VYV nurepatypu Moxe na ce Hahe Benmuku Opoj pamoBa y KojuMma Cy aare aepuHUIje
TepMuHa ,,ieppopmanca’. Heke on Hajuenthe kopumrhenux aeduHuimja pasmMaTpaHor mnojma
Ha J]aJbe Cy U3JI0XKEHE.

Tepmun nepdopmanca mpeacTaB/ba YUYHMHAK WM YCHEX OpraHU3alMjeé OJHOCHO YYHHAK
i ycnex npoueca (Morton i Benson, 1990).

[Tepdopmance OCTOBHUX IpoIieca MPeICTaBibajy pe3yTaT win edekaT mporeca, Koju je
NPUKa3aH KPO3 HEKY KBAIMTATUBHY WM KBAHTUTATUBHY NPOMeHIbUBY (Harrington, 1991).

Ilepdopmance cy ocTBapeHe ocobune enemenara u cucrema (Budosuh, 1997).

[Tepdopmance opranuzanmje OJHOCHO MPOIEca MPEACTABIbajy YCIEUTHOCT MOCTHU3ama
IMJba KOja j€ TpEeICTaB/beHAa KpO3 BHUIICAMMEH3MOHAIHY BEIWYMHY, KOja YKJbyuyje
e(pUKacHOCT, €(EeKTUBHOCT, KBAHTUTATUBHE M KBaluTaTHBHE Mokaszaresbe (McCormack i
Johnoson, 2001) .

Tepmun nepdopmancu Moke Aa ce NeUHHINE KAao KapaKTePHCTUKA WM T0Ka3aTesb
pesynrara pyHKIIMOHUCamka peay3eha (Nelly, 2002).

[epdopmance mpemyseha cy mokaszaresbu yCHENTHOCTH MOCIOBama, KOje IOMPHHOCE
MOCTU3ahy OIMUIUBMBHX, CHCHU(DUYHUX, MEPJbUBUX, BPEIAHUX TMAKIE W JMYHO 3HAYAJHUX
cTparerujckux 1uibeBa (Enos, 2007). Ha ocHoBy mnare nedurmmmje mMoxe ce pehwm ma je
nepdopMaHca HeKor Tpeay3eha mokasarelb YCIENHOCTH TOT mpeny3eha.

[Ipahemem nepdopmancu npeayseha wim mporeca MoXxe ce 3aKJbYYUTH J1a JIM npeay3ehe
MOCJIyje y CKJIaay ca CBOjJUM IIMJBEBUMA, OJJHOCHO aKo ce paju o mepdopMaHcama mporeca aa
JM ce TPOIEC OJ[BMja OHAKO Kako je AeduHucano. Ha ocHoBy mepdopmaHcu mporieca, MOxe
ce nohu o 3akJpydka IITa je TO MITO j€ MOTPEOHO y MpOIeCy MPOMEHHUTH J1a OU ce MpoIiecC
0JIBMja0 OHAKO KaKoO j€ 3aMUIIIJbEHO WM KaKo je Je(HHUCAHO /1a Ce O/IBHja.

Knacugukanuja n 6poj uaeHTUPUKOBAHUX MTEPPOPMAHCH 3aBUCH O] CIIydaja 10 Cirydaja
OJTHOCHO OJ1 MeCTa IMPUMEHE.

VY Moneny 3a Mepeme MPOU3BOAKE Y aMEPUUYKUM KOMMaHHjama JedUHUCAHO je ceaam
neppopMaHCH: KBAUTET, TPOUIKOBH, CIIOCOOHOCT HCIOpPYKE, BpeMe NPOHM3BOIILE,
dnexcubunHocT U ogHocu u3Mely 3anocnenux (Maskell, 1992).

VY Mozeny 3a ynpaBibame KBaIUTETOM jaeduHucane cy cieaehe nepdopmance: moapiika
TOI MEHAIIMEHTY, KBAJIUTET HHGOpMaIMja, yMNpaBibamke MpoIecuMa, AU3ajH TMPOU3BOJA,
yhpaBJbamkbe paJHOM CHAaroM, capajima ca Jo0aBbauyuMa W capaama ca Kyniuma (Flynn u
octai, 1994).

VY cTparemkoM MOjENy 3a MEpeHme YUYMHKA y CBETCKUM ofepanujama aeuHucaHo je
JIeBeT HajBAXHUjUX NepPOopMaHCH: MHULMjATHBA MEHAIMEHTA, KBAJIMUTET, CEPBUC KyIlala,
yHampeheme omHoca ca mMo0aB/bauyMMa W KyIIIMMa, HAMpeaHE TEXHOJOTHje, KOHTpOJia
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TEXHOJIOIIKE omnpeMe, (IIEKCHOMIHOCT, yIpaB/balmke IleHaMa M TPOIIKOBMMAa U TIo0aiHa
KOHKypeHTHOCT (Kasul i Motwani, 1995).

VY Mozeny 3a aHalu3y BPEIHOCTH Mep(opMaHCH 3a MPOU3BOABY NE(UHHCAHO je JEeBET
KaTeropuja nepdopMaHCcH: MPOAYKTHBHOCT, (IIEKCHOMITHOCT, KBAJUTET, TPOIIKOBH, 3aJIHXE,
OJHOCH ca Kynuuma, 0e30eIHOCT, APYMITBEHO OATOBOPHO TIOCIOBAaKE M KOHKYpPEHTCKa
MPEIHOCT HAa OCHOBH KOJUX C€ YCIIOCTaBJha CHUCTEM 3a Mepeme mnepdopmancu (Kodali n
octaiu, 2004).

Y Mozeny 3a pa3Boj W BepUHKAIM]y KPUTHUYHUX Tayaka yIpaBibamba >XUBOTHOM
cpenrHOM JAeUHUCAHO j€ celaaM BpcTa mepopMaHCH: TMOJAPIIKA MEHAIIMEHTY, aKTHBHO
YKJbYUYCHE 3alloClieHNX, O0yKa, IM3ajHUpame MPOU3BOJA, YIPaBJbalkbe KyIIMMa, MEpeme
YYMHKA aKTHBHOCTH M MEHAIMEHT HHpopmarmonux cucrema (Wee i Quaizi, 2005).

VY okBupy 3a Mepeme mneppopMaHCH 3a MPOU3BOIAKY HACHTU(DHUKOBAHO je jelaHAeCT
nepopMaHCH: TOAPIIKA TON MEHAMEHTa, CEPBHUC Kymama, OJHOC TPOIIKOBA M IIEHA,
KBaJIMTET, KOHTpPOJIAa TEXHOJOTHje, Op3WHA, WHOBATUBHOCT, (DICKCUOMIHOCT, YIpaBIbambe
MaTepHjaioM M Jo0aBjhbaunMMa, III00aTHa KOHKYPEHTHOCT, 3/paBa JKMBOTHA CpPEIUHA H
6e36ennoct (Digalwar i Metri, 2005).

CxonHo moTpebama opraHuszaluje WId Ipolueca HIAeHTH(UKOBaHe cy cuenehe
nepdopmance (Davis i Brabander, 2007):

e edukacHoOCT Tporieca,

e e(eKTUBHOCT Mpolieca,

e nepdopMaHce aTanTUOMIHOCTH ((ISKCUOMITHOCTH) TIpOIieca U aKTUBHOCTH,
e mnepdopMaHce KBamuTeTa (IOY3aHOCT Y Pajy, TPAjHOCT),

e nepdopMaHce KBAHTUTETA (KOJIMUYUHE),

e miepdopMaHce BpeMeHa (PacroyioKUBOCT, Op3UHA, UCTIOPYKa),

e neppopMaHce U3BPIICHA U

e mepdopMaHce BpeIHOCTH (IIeHa MPOU3BO/1a, TPOITKOBH MMPOU3BO/IA).

Knacudukanuja neppopmancu koja je 3acHOBaHa Ha Lean KOHIENTY JaTa je y pauy
Susilwati (Susilwati w ocramu, 2013). Aytopu cyrepumry jna ce crpareruja mpemyseha
NPETBOPH y LIUJbEBE KOjU C€ JEKOMIIOHY]Y Y ocaM nep(opMaHCH: OJHOC ca KyMNIKuMa, OJTHOC
ca n00aBjpauMMa, YNPaBbalke IPOU3BOAHOM, HCTPAKHUBAKGE W Pa3Boj, YHPaBIbame
3arocieHnMa u epukacHoct npeayseha.

Anamm3upajyhu HaBeneHe nepdopmance mpemy3eha u mporeca, MOXKe Ce BHICTH Ja Cy
ayTopu UIACHTU(PUKOBAIM [0 JIeCeTaK HajBaXHUjUX TMepdOopMaHCH, KOjuMa C€ MepHu
YCIIEUTHOCT OJTHOCHO YYHMHAK HEKOT IpoILeca.

2.2.1. Mepemwe nepghopmancu npoyeca

Mepeme mneppopmaHCH TpelcTaB/ba Mmporec o0paae CTPYKTYpUPAHHX —IOAaTaka
NPUKYIUBCHUX Yy TOKY HWCTPaXHWBamka, NPU 4YEeMy C€ Kao H3JIa3HU MOJATaK I0jaBIbYjy
KBaHTU(DUKOBAHM MMOKa3aTesbu ehUKACHOCTH ogabpanux nepdopmaHcH.
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Jla 6u ce momuIO 0 3aK/bydKa Jia JIM OpraHu3alyja WIN IPOLEC MCIyHhaBa CBOj 3aJaTH
b, TOTPEOHO je moMohy Mepema mneppopmMaHCH AohM A0 KBAaHTUTATUBHHUX WIIU
KBaJIMNTaTUBHUX II0OKa3aTejha, Ha OCHOBY KOjHUX Cce MOke pehw na i opraHu3ainuja Wid
IpOLIEC YCTIEIHO (PYHKIIMOHHIIIE WU HE.

Mepemwe nepdopmaHcy npeacTaBiba yTBphUBame YUHMHKA OJJHOCHO YcCIleXa OpraHusalnuje
WIN TIpolieca.

Mepeme nepdopmaHcH mpecTaBba HyMEpUUKE WM KBAaHTUTATHBHE HWHAUKATOPE KOjU
NOKa3yjy Kako ce ocTBapyje 3afanu b (Pritchard n octamu, 1990).

Mepeme nephopMaHCcH Tporieca MPe3eHTYje KaKo YCIeNTHE OPTaHru3aIlnje WK T10jNHITH
ocTBapyjy cBoje mubese (Evangilidis, 1992).

Mepeme meppopMaHCH TIpeACTaB/ba OIEHY KoOja KBAaHTU(UKYje KOJIHMKO KBaJHUTETHO
AaKTUBHOCT y TIPOIIECY WJIM BaH Ipolieca Ucymana npensuler uuib (Hornec, 1993).

Nmajyhu y Buay ma je oBaj pan ycMepeH Ha paHrupame u oneHy KPI-oBa mporeca,
notpebHo je matu aeduHumjy nporeca. [Ipouec npema crannapay ISO 9001 ce nedunuiie
kao ,,Ckyn mehycoono nosezanux uiu melhycobono oenyjyhux axmusHocmu Koju npemeapa
yaasHe enremenme y uziasve eiremenme’. V3 HaBenene nepununmje, Crangapan SRPS ISO
9001:2015 (npucmynweno 02.04.2024. 200une) uctude MPOIECHU MPUCTYT KOJU j& 3aCHOBAH
Ha Mel)ycoOHOj MOBE3aHOCTH, KOOPAMHALMJU U JIEJIOBalky IOCIOBHUX IMpoOleca, HUXOBHX
AaKTUBHOCTH U MOTIIPOIIECa, YCMEPEHHUX Ka OCTBApEHY 1IUJbEBA.

Jla 6u ce oxapemuna yCHENIHOCT Iporieca, MOTpeOHO je AedUHUCATH HHIUKATOpE Ha
OCHOBY KOjuX he ce BpLIMTH OlEHHBambe, MEPEHE U yIpaBibame nepdopmancama. butho je
Jla ce HAaKOH peasn3alyje mporeca MOCTUTHE 3a/1aTH [IHJbEBH.

[Ipema pazaMuuUTHM KpUTEpHjyMUMa ayTOpHU Cy HANpPaBWIM Pa3IMuuTe KBanudUKaluje
NIOCJIOBHUX IPOIIECa, C TOra U3/1BajaMO HEKE OJ] BbUX:

e [peMa HauMHy Ha KOjH MPOIEC CTBapa BPEIHOCT IOCIOBaY, MOCIOBHH MPOLECH Cy
KBaJIM(UKOBAHU Kao: MPOIIECH KOjU CTBApajy BPEIHOCT, MPOLECH KOjU HyJE OMIIUje U
IIPOIIECH KOju uyBajy BpeaHocT (Keen, 1997);

® TIOCIIOBHU TpotiecH ce nenu Ha (Harmon, 2005): rnaBHe mpoliece, Mpoiiece MOaPIIKE 1
MpoIece MEHAIIMEHTa OJJHOCHO YIIPaBJhavKe MPOIIeCe;

® Ha OCHOBY KOJHKO CBaka OJl aKTMBHOCTH CTBapa IOJATHY BPEIHOCT MOCIOBAmY,
KJIacu(UKoOBaHE Cy aKTUBHOCTH TIpOIleca Ha: J0JaBamkbe BEIMKE BPETHOCTH, JT0/IaBAHC
MaJjie BpeHOCTH | JojaBame onpehene Bpennoctu (Harrington, 20006).

Jla 6u ce ympamipano mepdopMaHcama Tpoleca MOTPEOHO j€ HMCIUIAHMPATH OJHOCHO
neuHUCATH JKeJbeHe mepdopMaHce IMpoleca, 3aTUM IPaTUTH, MEPUTH U HAa OCHOBY
TOoOMjeHUX pe3yiTaTa BPIIUTH MOO0JbIIaka OJHOCHO KOPEKIIHjE€ Y CAaMOM TIPOIIECy.

Kon mpahewa nepdopmancu nporeca OMTHO jeé KOHTUHYHMPAHO IOCMaTpame U J0JaTHa
UCTpa’KMBama MpolLeca, Koja yTHUy Ha OCTBApUBAE LIMJba MIPOLECa.

Kox mepema nepdopmancu, Mepu ce yuanHak nporeca. Hakon mepema nporeca, YKOIHKO
NOCTUTHYTH PE3YJITATH OJCTYINAjy OJ] )KEJbEHOT MCXOa, MPeay3ruMajy ce Mepe Tj. aKiHje 3a
no6oJbIame nephopmMaHcH mporeca.
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[TocnoBHM TporiecH ce JEKOMITOHYjy Ha TOTIpolece W akTuBHOCTH (Krstic i Sekulic,
2007). Jla Ou ce oleHWIa YCHEIIHOCT Ipoleca OHJA ce M mnepdopmaHce IMporeca Mory
JIEKOMITOHOBATH Ha nepdopMaHce TOTIpoieca U neppopmMance akTuBHOCTH. OBUM HAYHMHOM
nobuja ce neTajbHUja ciMKa O (PyHKIMOHHMCamy Mpoleca, Kao M JIaKila NMPUMEHAa METpHKe
nepdopMaHCH mporeca.

2.2.2. Ananusza cucmema 3a meperwe nephopmancu

Y muby edekTuBHOT Mepema nepdopMaHcH mpoleca MOTpeOHO je pa3BUTH alleKBaTaH
CUCTEM 3a Mepeme nieppopmancu (eHri. Performance Measurement System - ckp. PMS), xoju
he moapykatu cTpaTeruje W IUIAHOBE 3a yHampeleme mporeca, Kao W HICHTU(DUKOBAHC
KJBYYHHX UHAUKATOPA ephOpMaHCH.

Cuctem 3a mepeme nephopMaHCH TPEACTaBbEH je Kpo3 ueTtupu (asze: m3dop mepuia
nepdopMaHcH, MpHUIIPeMa 3a UMIUIEMEHTAIM]y CUCTeMa 3a Mepeme nephopMaHcH Impoleca,
MMITJIEMEHTaIIMja CUCTEMA 3a Mepeme mnepopMaHcu mporeca U IpoHajJaxeme MOryhHOCTH
yHarnpehema cucrema 3a Mepeme nephopmancu nporeca (Kueng, 1999).

Cucrem 3a wMepeme mephopMaHCH OpraHu3anyje Tpeba Ja YHHH CeT Mepema
nepdopmaHcy, Koja he MEHalIMEHTy OpraHu3alyje NoMohn y KOHTpOJIHCamwy, OAydyUuBamy U
pemaBamy npodiemMa Kako CTPaTerjcKor Tako U OTepaTuBHOT Kapakrepa (Krstic, 2012).

[nse cucrema 3a Mepeme nepdopMaHcH Tpeba OpraHu3aldju Ja OMOTYhH jeIHOCTaBHO
NPE3CHTOBAE Pe3yJITaTa, Kako OM CBH y OpraHH3alliji MOTJIH Jia T PE3YJITaTe JIAKO KOPUCTE
MIpH 1aJbeM JIOHOIICHY oityka (Krsti¢ i Stojkovic, 2014).

Mepewe mnepdopmancu y OpraHM3alMju Ha CBUM HHUBOMMA YHMHHM CHCTEM MeEpema
uHTerpanHuM. CucreM 3a Mepeme nepdopmMaHcu Tpebda Ja TOMOTHE y: CIMMHHHUCAIY
Ccy0JeKTUBHOCTH Y IMpPOLECY JTOHOUICHha YIPaB/hauKUX OJIyKa, HEpaIllMOHATHOM KOpHUIIhewmy
pecypca, 1a rmojaya OJroBOPHOCT MEHAIEPCKE CTPYKTYPE U J]a c€ 3ar0CICHH TUCIUIUIMHY]Y Y
U3BpLICHY 3aJaTaKa.

VY mpouecy mepema mnepopmMaHCH TOTPEOHO j€ YKIbBYUMBAKE CBUX CTPYYHUX OpraHa
opraHuzaiyje, jep ce Ha Taj HauuH 00e30elyje KOHTpoda HaJ OpPraHU3aljoM OJHOCHO
nporecoM. CucteM 3a Mepeme nepopmMaHc je moTpeOHO mpriIarohaBaTi 1 MEHATH CXOTHO
IpOMEHaMa KO0ja HacTajy y OpraHu3alujy WId OKPYKEmbY.

Ha mpumep cuctem 3a mMepeme nepdopmaHcu y JlaHIy cHaOaeBama IMPEICTaBba CKYTI
elleMEeHaTa KOjH C€ KOPUCTE 3a KBAaHTU(HKOBambE E(PEKTHBHOCTH W €(PUKACHOCTH aKIuja
(Cveti¢ n octanu 2011).

Cuctem 3a mepeme mnepopmancu AedUHUIIE CE KAO CKYyN METpHUKa KOpHUIINEHUX 3a
KBaHTHU(HUKOBakE €(PUKACHOCTH M €()EKTUBHOCTU aKIfje OAHOCHO CKYyN Ta4yHO ojpeheHux
Mepa nepopMaHcH Tporeca, KOju MOMaKy MEHAaMEHTY TpW yTpaBibamy nepdopmancama
opranmzanuje (Rajkovi¢ n octanu, 2013).

Enementn cuctema 3a Mepeme nepdopmancu cy: Mmepe mneppopMmMaHCH, METpUKa U
WHIUKATOPH TIepPOpMaHCH.

Y MaremaTMLM TOjaM METpHKE MpejacTaB/ba (PYHKLHM]y pas3jajbuHe Koja aeduHuiie
yAaJbeHOCT M3Mel)y ejleMeHara HEeKOr CKyma, TJe Cy CJIEMEHTH peanHu OpojeBu. CKym ca
METPHKOM C€ Ha3WBa METPUUKHU CKyI. [ 'eOMeTpHja METPHKY KOPHCTH 332 BEKTOPCKE H3pase.
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Jla 6u ce mpuMeHMIIa METPHKa Ha Mepeme TiephopMaHCH, TIOTPEOHO je OAPEAUTH 32 CBAKY
nepdopmaHcy pedepeHTHY BpeIHOCT (HIIp. BpeaHOCT A). BpenHocCT koja ce 1001je MepemeM
nepdopmance (BpeaHocT B) omys3uma ce pedepentHe BpenHoctr nepdopmance (A), u Tume
ce mobuja pesynraT D, Koju moKasyje KOJIMKO C€ OCTBapeHa mepdopMaHca MpUOIHKaBa
OJIHOCHO yjaaJbaBa of 3anaTte nepdopmance. Ha ocHOBY mo0ujeHUX pesyirara, IOTPeOHO je
npeay3eTu Mepe y IiJby yHanpehema nepopMaHCcH, OHOCHO TEXHUTH J1a MEpEHE BPEIHOCTH
Oyny jemHake pedepentHoj Bpeanoctu A=B, D=0.

JlocamammsoM  aHAIM30M JIMTepaType Moryhe je pa3BpcTaTé CHCTEME 3a Mepeme
nepdopmancu npema crneaehem:

® CHUCTEMU 3a Mepeme nepPpopMaHCH KOjU Cy CTPUKTHO Be3aHHU 3a (puHaHCH]cKe Mepe (Y
XHU]jepapXrjCcKoj CTPYKTYpU TOBE3Y]y TPOIIKOBHE M HE TPOIIKOBHE MeppopMaHce Ha
pa3IM4YUTUM HUBOMMA);

e cucTeMHU 3a Mepeme nepopmMaHcH 3aCHOBAHU HA YPaBHOTE)KEHHUM IMOKa3aTehbuMa
ycnemHocTr (TepdopMaHce 3a pa3iMuMTa MOojApydYja CE IOCMaTpajy OIBOjE€HO, a
HHUX0BA Be3a ce AePUHHUILIES TPUITUIHO YOTIITEHO);

® CHCTEMH 32 Mepeme nepPopMaHCH KOjHU MOApa3yMeBajy CUHTE3y Mepa HIKET HUBOA U
o0jennmeHe MHANKATOPE, alu 0€3 TeXKIE J1a IpeBey He (UHAHCH]CKE Yy (PMHAHCH]CKE
nephopmance;

e CuHCTEeMHU 3a Mepeme MneppopMaHCH KOjU IpaBe pa3iuKy u3Mel)ly HHTepHUX U
eKCTEePHUX NepPOpPMaHCH; U

® CHCTEMHU 3a Mepeme NneppopMaHCH KOjU ce TUPEKTHO Be3yjy 3a JaHall BPEIHOCTH U
yBaXkaBajy MHTEpHE Be3e KyImana 1 1o0aBspaya.

W3 Hampen HaBeICHE aHAW3¢ YOUYbMBA j€ BAXKHOCT M 3HA4a] CHUCTEMa 32 MEpPCHe
nepdopmaHcH, Koja MEHaIMEHTY oMoryhaBa mTo eeKTHHje Mepermhe mephopMaHCH TpoIieca.

VYnpasbame nephopmaHcaMa Mmporeca MoXe ce peali30BaTi Kpo3 YeTUPHU OCHOBHE (aze
(Krsti¢ i Sekuli¢, 2007): nnaHupame IHbAHUX HUBOA NephopMaHCH Npoleca, MEpeHe
nepdopMaHCH Mpolieca, aHATU3Upamke U yHanpeheme neppopMaHcH mpoiieca.

[Tnanupame nubaHUX HUBOA MepdOpMaHCH Mpoleca MpecTaBba JeUHUCAmE [TUbaHUX
HHUBOA Nep(hOpMaHCH 33 CBAKU UACHTU()UKOBAHH MTPOIEC U aKTHBHOCT.

Mepeme nepdopmMaHCH Tpoleca Ce CIPOBOAM HAa OCHOBY NC(PHUHUCAHUX MEpUiIa ca
IMJbEM KBaHTU(HUKOBaWka NephopMaHCH Ipolieca.

Ananmsupame mneppOpMaHCH CIyXKH 3a YTBphHBame OJCTyNama OCTBAapeHOT HHUBOA
nephopMaHCH y OJIHOCY Ha IIUJbaHU HUBO TIep(HOPMaHCH.

VHanpeheme mnepdopmMaHcH MoapazymMeBa Tpeay3uMamke Mepa Ha  MO0O0JbIIAkY
nepdopmaHCcH Tporeca, OJTHOCHO CMambelky OJICTyIama OCTBAPEHUX Nep(HOpMaHCH Y OJTHOCY
Ha IuJbaHe nepdopmance.

2.2.3. Ananusza mooena 3a meperse nepgropmancu

Mepeme nepdopmMaHCH BpIIH c€ IMyTeM oAroBapajyher omabpaHor mojena, Koju mpyka
HAay4YHU, CTPYYHH M MaTEeMaTHYKU OKBHUP 3a aHAJIM3y NPHUKYIUbEHHX Mojaraka. Moaenu 3a
yhnpaBipambe mneppopmancama omoryhaBajy MEHAIMEHTY JIaKIIA MPHUCTYIl YIpaBJbamba
nepopmaHcama.
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[IpBu Moxenu 3a ympaBsbame nepdopmaHcama cy pas3BHjaHu kpajeM 80-TUX ToAuHA
JIBa/IECETOr BeKa, IJIe Ce U JlaHac paJy Ha BUXOBOM yHarnpehewmy U MoaudukanmjaMma cXoaHo
norpedama.

AHann3oM TuTepaType Hajuenthe KopuImheHn MOJICTH 3a Mepeme iephopMancH Ccy:

Merton obaBujama nonataka (eur. Data envelopment analysis - ckp. DEA), metona je
pa3BHUjeHa 3a Mepeme ePUKACHOCTH y HENPO(PHUTHOM yCITy>KHOM cekTopy. EdukacHoct
3aBUCH O]l KBaIWTEeTa M oOmMma mpyxkeHe ycmyre. Besza msmely ymasa m msnaza u3
cUcTeMa je BeoMa KOMIUIEKCHa M uecto je Hemoryhe ommcatu (Charnes m ocrainu,

1978).

Mogen ynpasspamwa nepdopmancama (Sink i Tuttle, 1989). Monpen ce 3acHuBa Ha
yhpaBjbakhy KOMIUIGKCHUM  penanjama u3Mmely crmemehux — mepdopmancu:
e()eKTUBHOCT, €(PUKACHOCT, KBAJIUTET MPOU3BO/A, MPOTYKTUBHOCT, KBAJIUTET PAIHOT
OKpY’K€Ha, MHOBATUBHOCT U NpoduTadmiHocT. Mojen He cariieiaBa GpIeKCHOUTHOCT
Y KyIua.

Marpuna mneppopmancu (Keegan wu octayim, 1989). OBaj wmomen pasmarpa
¢unaHcHjcke M He (uHAHCHjcKe mNepdopMaHce ca jeHEe CTpaHe, MU HHTEpHE H
ekcTtepHe nepdopmance npeayseha ca npyre crpaHe.

Komannna tabna (De Guerny m octamm, 1990). Monen pasBujeH ca IWJbEM Ja
yCIIOCTaBU XHjepapxujy MelycoOHO MoBe3aHMX Mepa M CTeleHyje Mepe Ipema
pa3IMUUTAM OpPTraHU3AIMOHMM HUBOMMA, Kao W Ja QyHKIOHMjE | JIUBHU3H]C
OpraHu3alyje Mo3uIMOHNpa Y OKBUPE YKYIHE CTpaTeTHje OpraHu3aluje.

[Mupamuna nepdpopmancu (Judsona, 1990). Monen uma 3a usb 1a Kpo3 OpraHu3aiujy
HIOBEXXE CTPATETHjy Ca leHUM INJEBUMA, TPEBO)eheM NIbEeBa 0JI03T0 Ha JI0JIE, MEpH
neppopmMaHce 00310 Ha Tope.

TpomkoBu npema akTuBHOcTUMA (eHr. The Activity Based Costing - ckp. ABC).
Mopnen cy pazsunu Cooper i Kaplan (1991) ca muspeM ma ce perie OnmTH TPOIIKOBH
npousBoamke. OCHOBHA HaMEHa OBOT MOJeENa je Jna ce 00e30enu yBUI Yy YKyIHE
Tpomkose oapeheHor nocaoBHor npotieca. [Ipumenom ABC monena yTBphyjy ce cBu
WHAUPEKTHU TPOIIKOBH KOJH HACTAjy y MPOIIECy.

Kapta ypaBHoTexxenux nokazatesba (BSC). Moaen je pa3Bujen ox crpane Kaplana i
Nortona (1996). ¥V wmogeny cy JepuHHMCAHE 4YETHPH OCHOBHE IE€PCIIEKTUBE
nepdopmaHcH: (HUHAHCHjCKa TIEPCIIEKTHBA, TEPCIEKTHBA WHTEPHUX MOCIOBHUX
npolieca, MepcrneKkTuBa KyImia ¥ MepcreKTHBa HHOBAaTUBHOCTH U yUeHa.

SCOR wmopnen (enr. Supply Chain Operations Reference, 1997) je kpeupaH oz cTpaHe
Casema 3a ynpasmwarwe nanyuma crHaboesarva (npucmynmeno 02.02.2024). Mogaen
Jlaje TEOPHjCKU OKBUP KOjH MOBE3Yyje MOCIOBHU Mpollec, Mepe nepdopmancu, HajOoby
npakcy W TEXHOJOMIKE KapakTepuctuke. Cacroju ce o TpW MpOIeCHa HHUBOA H
TeMeJbH Ce Ha TeT KJbYYHHUX peycpcea.

Mogen eBporicke (oHAanuje 3a ynpaBbambe KBaIuTeTOM (eHr. European Founation
for Quality Management - ckp. EFQM) neduHuIe OCHOBHE MPHUHITUIIEC MOCIOBAMKbA
Kojuma ce yHamnpelyjy nepdopmance npenyseha (npucmynuo 12.12.2023). OcHOBHH
npuHmunu ¢y (Biazzo i Garengo, 2012): OpHjEeHTHCAHOCT Ha pe3yJTarte,
OPHMjEHTHCAHOCT Ha KYIIIE, JUAEPCTBO, YNpPaBJbakbe KPO3 IpOIece W UYUEHCHUIIE,
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pPa3BOj U aHTAKOBALE 3aMOCIICHUX, KOHTHHYAITHO Y4YeH¢, HHOBAIM]je U M00O0JbIIAmka,
pa3Boj MapTHEPCTBA U KOPIIOPATHBHA APYIITBEHA OJTOBOPHOCT.

OO6mact mpuMeHe Mojena 3a Mepeme neppopMmMaHcH je jako IMHpoKa, 3a morpede
JcepTalje aHaau3upana je cieacha mureparypa:

e [pobieM ympaBibama OJp)KaBama Mapka rpajickor npesoza nomohy BSC mopena
(Macidn v octamu, 2019).

e Mepeme nepdopMmaHCcH oApKaBama KOjU je yckia)eH ca BH3UjOM KOMITaHUjE W
CTpaTeryje o/ip>kaBama Ha CBUM HUBoMMA (Jalham i Masarweh, 2024).

e [IpoGnem moGosbiama ePUKACHOCTH y MPOU3BOAHUM UHAYCTpUjama (David n octanu,
2024).

e MOJEN 3a ONTUMH3ALH]Y SHEPreTcke e(pUKaCHOCTH KPO3 NMPEBEHTHBHO OJIPKABAE U
ynpasibame npojektuma (Ebirim u ocmanu, 2024).

Ananusa Mepema neppopMaHCH IyTeM MOJIENIA MPECTaBba YCTPOjEeH MPOIeC youaBama
3aKOHUTOCTH W TPABWIIHOCTU Mel)y HIDKUM XHUjepapXHjCKUM CTpyKTypama mnep(popMaHcH,
YUMe C€ W3BJade CCEHIMjalHM ToAalmy 3a (QopMHUpame 3aKkjbydaka M HBHUXOBO
KBaHTH(HKOBame. Moh Mozena ornena ce y onpoOaHOM OKpYXKElwy Y KOME ce OJBHja
aHanu3a, 4yuMe ce o0e30elyje momToBame OCHOBHUX (yHIAMEHTATHHUX, CTPYYHUX U
METOAOJIOMIKHUX MPUHIIMIIA PUINKOM NIPOyyYaBamba MaTepuje.

2.3. OcHOBHA TeopHjCcKa pa3MaTpakba 0 K/BYYHMM MHIMKATOpHMA
neppopmancu

Jla 6u ce mepwie mepdopmance mporeca, MOTPEOHO je OAPEAUTH KBAIUTATUBHE H
kBaHTUTaTUBHE Mokazatesbe KPI-a. KPI-oBu cy kibydHU 3a cagammy U Oyayhu ycnex jenHe
opraam3anuje. Ha masme cy mata pasmmuuta Tymadema KPI-oBa koja mory nma ce Haly y
pEJIeBAHTHO] IUTEPATYPH.

KPI-oBu npezacraBibajy cKyn Mepa Koje Cy KJby4HE 3a cajammi u Oynyhu ycnex jeane
opraHu3aryje.

KPI ce neduwnuMmry kao KBaJUTaTUBHUA WJIM KBAaHTUTATUBHU TIOKa3aTe/bU KOJU
IpeCTaBbajy YCIEUIHOCT OCTBApeHa 3aaHor 1uiba (Pritchard n octamu, 1990).

KPI-oBu ce neduHuUIIy Kao yCIIENIHOCT OJIBUjarba aKTUBHOCTH YHYTap HEKOT IpoIeca,
OJTHOCHO Kao pe3yJsTaT peanu3aunuje (u3iasa) mpoleca y OJHOCY Ha IUIAHUPAHU HCXOJ
(Hronec, 1993).

KPI-0BM Cy KBaHTUTATHBHH MJIM KBaJUTATUBHH MOKa3aTeJbU MOMONY KOjUX ce, AUPEKTHO
WM UHAUPCKTHO, MOKC POLUCHUTU WUJIH U3MCPUTH HHUBO WM CTCIICH OCTBAPCH:A onpeljeHor
1I1Jba, Kao U Op3WHA, OJTHOCHO BpEME MIIM POK OCcTBapemwma nusba (Harrington, 2006).

KPI-oBu cy jeman o mexanu3ama kako npohu 1o 3aparor uuiba (Turajlic w octamu, 2009).

KPI-oBu mpencraBipajy BpenaH U3BOp MH(oOpMaInyja 0 TOME KaKO Ce CTPATEIIKU HUJbEBU
IPEeBO/JIe y IIMJbEBE MpoIeca U MOACTUYY e(heKTHBHY KOHTpOIy mpoueca (Rosemann i Brocke,
2010). OBaj aytop cmarpa na KPI-oBu mory na ykaxy mra TpebGa na ce ypaau na Ou ce
JpacTU4YHO nosehana ycnemHocT.
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KPI-oBu cy neduHrCcann Kao Mepe ycrexa Iejie opranu3aiuje u yIBphyje y Kojoj Mepu ce
ocTBapyje 3aaati unib (Sikavica i Hernaus, 2011).

KPI-oBn NPE/ICTaBIbajy KBaHTUTATUBHY Mepy, Koja je yHampen
IIPOjEeKTOBaHA/PETPOjEeKTOBaHA U PeQUICKTYje KpUTUIHE (DAaKTOpE ycIexa jeJHe OpraHu3aIyje
(Parmenter, 2015). OBaj aytop cyrepumie na KPI-oBu omoryhaBajy MeHayMeHTy
OpraHu3aije Ja MepH HamnpelaKk Yy OCTBApeHY IMOCTaBJBEHHX IMJBEBA M 3a/I0BOJHEHHY
noTpeda 3aMHTEPECOBAHHUX CTPaHa.

KPI-oBu kapakrepumry cienehe ocooune (Centre for Human Resources Development and
Menagement, npucmynwerno 02.04.2024. cooune): aucy HuHaHCH]CKE Mepe (HUCY M3PaKEHE
HOBYaHHMM jeIMHUIIAMA), Mepe ce ydectayno (Hmp. Ha onpeheHe care, AHEBHO, HENEJHHO),
MPEACTaBbajy TPEIMET HWHTEPECOBama 3a ITUPEKTOPE W PYKOBOJICTBO; jaCHO TIOKa3yjy
3arocieHrMa Imra Tpeba na paje; MpeacTaBibajy Mepe Koje MPEeHOCe OJTOBOPHOCT Ha HUXKE
XHjepapXyjcKke HUBOE; MMajy 3HayajaH YTHIA] HA YCIEX W IEPCIEeKTHBY OpTaHHW3aldje U
oxpabpyjy oarosapajyhe nenoBame (ocurypasajy Mo3uTHBaH yTUIA] Ha iephopMaHce).

W3 nanpen HaBeneHnx nedpuHunmja u kapakrepuctuka KPI-oBa, u3Boau ce 3akJbydak jaa
cy KPI-oBu nmoka3zaTesb yCHEIIHOCTH peain3aliuje Mporeca Wil yCIelmHoCT (pyHKIMOHUC Ak
OpraHm3aIyje.

Ha 6u KPI Oumm mepomaBuu, motpedHo je ma KPI 3amoBosbe ciemehe ocHOBHE
kputepujyme (Hronec, 1993):

® JIOBOJHHO TaYHH,

® JIaKO Pa3yMJbUBH,

® [IPaBOBPEMEHH,

® OpHjCHTHUCAHM HA aKIHje, U

® Ja BUXOBA UMIUIEMEHTAIIM]ja HEe 3aXTeBa MIPEBEIMKA HOBUYAHA yJlarama.

KPI Tpeba uzabpatu camo 3a OHE LIMJbEBE, BU3WjE€ U CTpATETHje OpraHHU3alfje WIH
nporeca, koju he nmatm yBug o epuKacHOCTH M e(eKTUBHOCTH mponeca (Franceschini n
octanu, 2007; Centre for Human Resources Development and Menagement, npucmynmeno
02.04.2024. 200une). VI3 HaBeeHOT c€ MOXKE 3aKJbYUUTH Jla HHjE MMOXKEJHPHO OLCHUBATH U
meputH cBe KPI, jep TakaB mpucTyn MoOXe JOBECTH /10 HEMOTpeOHOr Iry0Jbera BpeMeHa U
pecypca. Jlpyraumje pedeHo, He CME€ C€ MEPHUTH YCHEIIHOCT Mpoleca caMo 1a O ce HEITOo
MEpUIIo.

a) Bpcme kwyunux unouxamopa nepghopmancu

VY nurepatypu ce mory Hahu OpojHu panoBH y kojuMa cy KPI-oBe cxoaHO mHibeBUMa Koje
Tpeba nocTuhy ¥ CXOAHO HAMEHW KiacM(PUKOBaHM Ha pasziauyuTe HaunHe. Ha nasme cy nmate
Heke Hajuenrhe kopuirhene knacudukanuje KPI-ose.

KPI-oBu ce nene Ha (Tenner i DeToro, 1997):

® UHIMKATOpPE YCMEpPEHE Ha CPEKTHUBHOCT MPOIIEeCa,
® HHIUKATOpE yCcMepeHe Ha e(hUKaCHOCT mporieca u
® HHIUKATOpPE YCMEpPEHE Ha pe3yJiTaTe Mmpoieca.

VY 3aBucHOCTH 01 HUBOA JAekommnoHoBama KPI-oBu ce nene na (Harmon, 2005):
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® EKCTEepHE U
® UHTEpHe.

[Ipema namenu KPI-oBe ce knacuduxyje va (Harmon, 2005):

® HHJIUKAaTOpE IPOMEHE U

® UHAMKATOpE CTama.

KPI-oBu cy nonesbenu Ha (Franceschini n octanu, 2007):

® UHHWIIU]jATTHE,

e [Ipena3He U

e (unanne.

0) Obnacm npumene mooena 3a mepere Kby4HUx UuHOUKamopa nepgopmancu

[Mpumena mopena 3a mepewe KPI-oBa je 3acTymubeHa y pa3sHuM oOyiactuma, 3a morpeode
OBOT HCTpaXXMBarma U3/ABOjeHHU Cy cienehu pagoBu:

e KPI OKBHp KOjU UHTETPUIIC YIPABJbAKE ONPKABAKBEM Ca IMPOU3BOIHOM,
TJIAaHUPAKBEM U KOHTPOJIoM cuiioca (Radseth w octanu, 2015).

e wMozen koju mpatu ciieaehe KPI: TpomkoBe, KBaUTET U MPOU3BOIHE mephopMaHce
(Raza v octanu, 2016).

e Mozen 3a mepewe KPI ogpxaBama BetponapkoBa (Gonzalez n octanu, 2017).

e Mojen 3a Mmepeme KPI onpikaBama Ha OCHOBY IojaTaka Koju ce JOOMjeHHU U3 IpoLeca
onpxaBama (Brundage n octanu, 2018).

® WHTETPHUCAaHMU OKBHpA 32 MEpeme MepPOpMaHCH OApIKaBama y pydapCcKo] HHIYCTPHU
rie cy mnpemioxkenn KPI monmesreHM Ha TEXHHMYKE KOJjU Cy TIOBE3aHH ca
cpencteuma/Mammnaama U KPI koju ynpasseajy mporecom onpkaBama (Lin U ocTanuy,
2024).

e mponena u uHneHTH(ukanuja KPI-oBa xopumhemem FlexSim codreepa y mmiby
noBehama eukacHOCTH, MOOOJbIIaka KBAIUTETA, CMAKEHha TPOIIKOBA OJIpyKaBamka U
noBehame 3a10BoJbCTBa Kymana (A/iyu u ocranu, 2024).

e MOJEN 3a MpopadyH LieHe onapxaBama rae cy KPI-oBu: moy3maHocT, JOCTYHHOCT,
dakTop curypHOCTH W  HabaBKa pe3epBHUX  JenoBa Mely  BaXHHjUM
KapakTepucTUKaMa Koje ce mepe (Abbass, 2024).

Bbpoj KPI-oBa koje Tpeba pazmarparu cy neUHHUCAHU Y MHOTUM paJOBUMa KOjU MOTY Ja
ce Hal)y y nmuTeparypu:

e 0Opoj KPI-oBa 3a Mepeme nephopmancu mporeca He Tpeba na Oyae Behu ox aBamecer
(Kaplan i Norton, 1993),

e qmoTpedOHO je 3-5 MHIuKaTOpa 3a KJbydHE Ipolece, a 5-8 3a motmnpouece (Enstrom,
2002).

e n0BoJbHO je et KPI-oBa mocmartpatu 3a Mepeme nepdopmancu nporieca (Parmanter,
2015).

[{usb je yTBpauTH mTo je Moryhe mamu Opoj KJbyYHHX HHAMKATOpA, a OW ce 3aapiKao
doKyc caMo Ha HajBaXHUjUM akTUBHOCTUMA (Sikavica, 2011).
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2.4. OcnoBHa pasmaTpama 0 HIPO meToau

CrhoxeHoCcT Tmpoleca peMOHTa 3axTeBa J00pO IMO3HAaBame MpoIeca, jep YKIbydyje
pasiuymTe ylase, W3ja3e M3 Npolleca M 3aMHTEPECOBAaHE CTpaHe. 3a 00Jbe pasyMeBambe
mporeca peMOHTa IMOTPEOHO je peasn30BaTH JIEKOMIIOHOBAWE IIpolleca Ha IOTIPOLECE,
carjielaTi y3ajaMHe-TIoClIeIMuHe Be3e u3Mel)y mHX, cariieiaTd TOK KpeTama CPeICTBa U TOK
KpeTama HH(popMaIija Kpo3 TEXHOJIOIIKH MPOIIEC.

Jeman o Mozena 3a IEeKOMIIOHOBaE Mpolieca jecte xujeapxujcku npuctyn HIPO koju je
pa3BujeH cegamaecetu roauna 20. Bexa (IBM Corporation, 1974).

HIPO wmerona 3axTeBa CHUCTEMCKY aHaJIM3y Mpolieca, LITO MOJApa3yMeBa IpPOydaBame
mpoiieca Kako 0u ce uAeHTU(HUKOBAO HETOB IIMJb M CBPXA, KPEUPao CUCTEM U IMIPOIIETyPe KOje
he ux epukacno noctuhu (Lonnie, 2007).

[Ipemnoct HIPO mertoze je mTo moroayje XWjepapXxujCKd CTPYKTYHPAaHUM IPOLECHMA,
npaTH TOK HH(pOpPMaLUja Kpo3 Mpolec, nASHTH(UKY]je MPOIeypaTHN TOK O yJjia3a y mporec
70 W37Ia3a M3 Mpolieca, MpaTd OJHOCe M3Mel)y moTmporieca M YHyTap CaMuX IOTIpoIeca.
Taxohe HIPO meTona onakiiaBa MHACHTU(HUKALN]Y TPEIIaka OJHOCHO MpolieMa y CUCTEMY,
jep ce mporec IeKOMITOHYje Ha TOTIPOIIECE, JIAKIIE j& U30JI0BATH W WICHTU()HUKOBATH H3BOP
npoGiema. Ha oBaj HaunH cMamyje ce BpeMe 3a OTKIamame MpodiieMa U CaMUM THM Ce
no0oJbIIaBa yKyTlaH KBAIUTET MPOIECa.

HIPO wmeton je xopumheH 3a npojekroBame cucrtema (Katzan, 1976); 3a uHTErpHcame
nu3ajHa nporpama (Stay, 1976); y pauyHapcTBy 3a nporpamupame (Martin i McClure, 1985);
3a pa3BOj 3aXTEBa, MM3ajHUPAHE W MOJIPIIKY MPH UMIUIEMEHTAIM]H €KCIIEPTCKOT CHCTEMa 3a
CUMyJallKjy ayToMaTu3oBaHor cactaHka (Mary i Charles, 1986); 3a aHanu3y u Au3ajH
npousBoga (Davis, 1998), 3a Baimparujy 3axteBa WHpopMmarmoHor cucrema (Nosek i
Schwartz, 1988).

Takohe HIPO wmetox je xopumhen kox yHampehema cucTema NpOU3BOJ - YyCiIyra
(Durugbo n octamm, 2011).

2.5. MoaesioBam-€ HEM3BECHOCTH

VY curyanujama kaga HMje Moryhe 3Hame O CUCTEMYy W/WIM Hpolecy MpeACTaBUTH Ha
npenu3aH HayuH, Taja MOTY Ja C€ KOPUCTE JIMHTBUCTHYKM HCKa3W KOjH C€ YecTo Yy
JUTEpaTypu O3HAyaBajy Kao JMHIBUCTUYKE NMPOMEHJbMBE. JIMHIBUCTHMYKAa NPOMEHJbUBA j€
POMEHJbMBA YHj€ BPEIHOCTH HUCY OpojeBH, Beh pedn W pedeHuIle y MPHUPOJHOM WIIH
BeIITaukoM je3uky (Zadeh, 1975). Takohe nUHTBHUCTHYKA BPEIHOCT CE€ OMAJUKYjE
CHHTAKCUYKOM BpEOHOIINY WM O3HAKOM, WJIM CEMaHTHYKOM BpEIHOMINY WM O3HAKOM
(Zadeh, 1975). O3Haka je pe4 WM pedeHUIa Koja MpHIajga CKyIy JUHTBUCTHUKUX H3pa3a, a
3HaueHme je (pa3u MoaCKyn MHTEpBasa MOBEPEHA OJHOCHO 00JacT MHTepecoBama. [lomro cy
peun Mame Ipenu3He oA OpojeBa, KOHIENT JIMHIBUCTUUKE MTPOMEHIbUBE Tpeba na 06e30equ
Mepeme MPUONMKHE Kapakrepusandje (peHoMeHa, KOju Cy TPEBHUINE CIOXKEHH WM CIIado
nepuHUCaHU 1a OM OMJIM MOTOJIHU 3a ONHUC y KBAaHTUTATMBHOM cMmuciy (Herrera u octanuy,
2000). JIMHTBUCTHUYKH TPUCTYI Y €KCHEPTCKOM OLCHHUBAkBY YBOAU (IICKCHOMITHUJH OKBUD
npejcTaB/bakba IoJaTaka Ha JUPEKTHUJUM M aJeKBATHUJU HAYMH KaJa ce HCTU HE MOry
U3Pa3UTH TPEIU3HO.

[Tocroje nBa HaumHa neuHUCAkHA JTUHTBUCTHYKUX M3pa3a M HHXOBE ceMaHTHKe. [IpBu
HauuH JeQUHUCcamba JIMHIBUCTUUKHX M3pa3a U CEMaHTHUKE je MpejacTaBibambe Ga3zu OpojeBruMa
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onucaHuM (PyHKIMjaMa TpHIMaJama Ha OCHOBY Mapamerapa u ¢a3u mpaswia. Monenupame
JUHTBUCTUYKUX TEPMHHA MOXKE J1a C€ M3BPIIU MpUMEHOM Teopuje (a3u ckymoBa. Teopuja
¢da3u ckymoBa W (pa3m Jormka ce 3acHMBA HA MPUPOIHOM jE3WKY KOjU C€ KOPUCTH 3a
cropazymeBame. Jlpyru HaumH nedUHHCama JIMHTBUCTUYKUX H3pa3a M CEMaHTHKE je
npecTaBbamkbe Ha uuTepBaiy (Herrera u octamnu, 2000).

JIMHTBUCTHYKHU HM3pa3 MOXE Ce TeHEpHCaTH O] NMPUMapHUX H3pa3a Kao IITO je: BUCOK,
Cpeamy, Hu3aK; Moau(UKaToOp: HUje, MHOTO, BEOMA, NPHIMYHO, Mambe-BUIIIC; PENalije: BUIIE
0JI, HIDKE OJ]; M Be3e: M, Wi, alu. YecTo ce MpUMapHU H3pa3u MOHCTOBehyjy ca OCHOBHUM
BPEIHOCTUMA JIMHTBHCTHYKE TPOMEHJbUBE, JOK C€ KBAaHTU(HMKATOPH W penanuje 30HMpHO
Ha3uBajy Moaupukaropuma. [IpumeHom wmoamdukaropa O OCHOBHHX JIMHTBUCTHYKHX
BPEIHOCTH I'paJie Ce CIIOKEHH JTMHTBUCTUYKH u3pasu (Subasic, 1997).

CeMaHTHKa CKyma JIMHIBUCTHYKHX H3pa3a MOXKE OWTH: CEMaHTHKa 3acHOBaHA Ha
(GYHKIMjU TPUTIATHOCTH M CEMAHTUYKOM TPaBUITYy, CEMAaHTHKA 3aCHOBaHA HA WHTEPBAIY U
KOMOMHOBaHa ceMaHTHKa (Herrera u octanu, 2000).

CemaHTHKa 3acHOBaHa Ha (asm CKymy [oJpa3yMeBa Ja j€ 3HAYCHE CBaKOT
JMHTBUCTHYKOT M3pa3a aaTo nomohy ¢asm nmojckynoBa neguHUCAaHUX HA MHTEPBAIY KOjU je
ormcal nmomohy ¢yHkuuje npunanHoct (Herrera u octanu, 2000).

2.5.1. Mooenosarwe HeuzeecHocmu npuMeHoM meopuje pazu cKkynoea

TepmuH ¢a3u je eHrieckor nopexjia ¥ 03HayaBa MarjioBUT, HejacaH U 3amyheH nojam. Y
CPIICKOM je3WKy TepMHH (ha3u MMa MHOTa 3Hauema Kao IITO Cy: HEMpeluu3aH, Hejaca,
HeozpelheH, ABOCMHUCIIEH, PAaCIUIMHYT M MarjoBUT. Y JIOMEHY HayKe OBaj TEPMHH C€ KOPUCTH
oxn 1965. romune, kana je Zadeh (Zadeh, 1965) cyrepucao na y cuTyanujaMa Kajia 3HAWHE O
npoOyieMy HHje Moryhe penpe3eHTOBaTH Ha Mpenn3aH HaduH Tpeda T03BOIUTH KOpuIIheme
HeTpenu3HuX KoHcTaranuja. Zadeh je TBopal NmpuHIMITA HEKOMIATHUOMIHOCTH, KOj€ TIACH:
,LTo ce Ommke mpuOIMKaBaMoO peaTHOM MpoOieMy, peliemke IpodieMa CBE BUIIIE MOCTaje
dazu.*

da3y TPUCTYN pelIaBamka MpodiieMa TIpy)Ka JeAHOCTaBHHjE M YOBEKY jacHH]E
JUHTBUCTUYKE KBaNU(UKAIMje Koje NpoOIeM ONKCYjy peleBaHTHHje. Y MaTeMaTU4Koj
JIOTUIM, UCKa3 MOKe OWTH MCTUHHUT WM HEUCTUHHT. Y (a3 NMPUCTYIy BPEAHOCT HMCKa3a
MOXE Ja C€ ONHILIE MHOTOOPOjHHM JIMHTBUCTHYKMM MCKa3MMa Kao Ha MpUMEp: HCTHUHUT,
Mame HWCTUHUT, JCIUMHYHO WHCTUHHT, Ma CBE N0 HeucTtuHut (Subasi¢, 1997). Hakme, y
TeopHju (a3u CKyImoBa MCKa3 je HICTUHHUT y U3BECHOM cTamy. Dasu uzejy je jour pazmMaTpao u
Apwucroten, e je OpaHWO NMPUHIMI KOHTPAAUKIIH]E KOja C€ TO0jaBJbyje Y MaTEeMaTHYKO]
JIOTHLIM M 3aKOH UCKJby4Y€Ha CpeJHHE (HIP. OHO IITO je€ TAaYHO HHUje HETayHO, OHO IITO je
I[PHO, HUje 0€I10), Y3 jellaH J0/IaTaK - y U3BECHOM CTamy (HIIP. aKO HEKO HUje JISN HEe 3HAYU
Jla je pyXkaH, ako HEIITO HMje LpPHO, He 3Hauu Aa je Oeno) (Subasi¢, 1997). Tepmun
HejacHocTH Kopuctno je Maks Blek 1937. roamue, rae je TNpemiokHO IPENCTaBIhAE
HejacHohe U JIOTHKE ca BHIIIE BPEJHOCTH, OJHOCHO TaJa je MPBHU IyT Ae(GUHUCAHO HEIITO ILITO
ce maHac Ha3uBa (a3u QyHKIM]ja TPHUITATHOCTH.

[Ipumena teopuje (a3u ckymoBa, ¢a3u 3aKkibyunBama, (a3 KOHTpoJepa y UHAYCTPH]H,
3aroueTa je ceaMeceTux roguHa XX Beka, y Janany on crpane npocgecopa ToSiro Terano u
Jlonnony on ctpane npodecopa Mamdani.

da3u mpucTyn MMa CBOje OJUIMKE Kao LITO Cy: HENPEIM3HOCT, MOCTENEHOCT, YHoTpeda
KBaJIMTaTUBHUX omuca u ymeha crpyumaka (Zadeh, 1965 1 1983; Dubois i Parde, 1978 i
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1979; Zimmermann, 1996). @a3u npucTyI y MOJEIHPamy HEU3BECHOCTH j€ HAIIa0 MPUMEHY
y ¢a3m cucteMHMa 3a JOHOLICHE OMIyKa, a3y 0a3u momaTaka, (asm eKCIepTCKHM
cucreMuMa, (a3l CHCTEMHMa 3a KBAIWTATHBHO MOJETHpame, (a3d aHalu3M I[oJaTaka,
nperno3HaBamy 00JMKa U 00paay CIIMKe, U3PaaAd UHTEIUTCHTHUX KOPUCHHYKUX UHTEpdejca y
00J1acTH padyHapCcTBa U APYTUM 00JacTUMA.

VY moderky ce (as3u JOrmKa mpUMEmhHUBAJIa YIJIABHOM Y TEXHHIM Ca IUJBEM pEllaBamba
pPa3HUX TPAKTHYHUX MHKECHEPCKUX mpobiema. /laHac cBOjy NMpUMEHY Hanuia y objJacTuma
NOMYT BEIITaYKUX UHTeAurenuuja (Pokorni, 2021; Milosevic, 2021).

®da3u MpUCTyN pelraBama mpodaemMa mpyska jeTHOCTaBHE U YOBEKY JaCHH]E JIMHTBUCTHYKE
KBaJM(HKalMje Koje MpolieM OMHUCYjy peieBaHTHHje. JedaH off HauMHAa KOju ce Hajyemrhe
KOPHUCTH 32 MOJICJIOBAaHkhE¢ JIMHIBUCTUUKUX KBaTU(UKAIMja jecy pa3Hu THUIOBH ¢azu Opojena.
Hajseha pasnuka m3mel)y kmacuuyHor M (a3 CKyma je Ta Aa KIAaCMYHH CKyH YBEK HMa
JemMHCTBEHY (DYHKIM]y TPHUIATHOCTH, JOK KO (a3u CKyma IMOCTOju OECKOHAa4YHO MHOTO
paznmuuuTux QyHKuuja npunagHocti. OBu TunoBu (azu 6pojeBa cy:

o tun 1 (Dubois, 1978, 1979) u (Zimmermann, 1996) npumemwenu y nureparypu (Wang
u octanu, 2021; Ban u octanu, 2020; Tadi¢ n octanu, 2014; Soner u ocranu, 2022),

e tun 2 (Mendel, 2003) npumewenu y nureparypu (Qin u octanu, 2015; Ghorabaee n
octanu, 2015; Soner n ocranu, 2017; Liu u octamm, 2018),

e Z-6pojeBu (Zadeh, 2011) npumewmenu y nurepatypu (Ye, 2021; Du u ocramu, 2021;
Abdullahi u octanm, 2020; Qi u octanm, 2022; Sari i Kahraman, 2021),

e yuHTYUTHBHU (asu OpojeBu (Atanassov, 1983 1 1986) nmpumemeHn y JIUTEpaTypH
(Sokolova i Georgievich, 2016; Milovanovi¢c w octamu, 2021; Abbasi, 2021;
Arunodaya v octranu, 2020; Tjasa i Petra, 2021; Kaur, 2014).

OO6nuuum HaBeneHux ¢asu OpojeBa cy Hajuenrhe npeacTaB/beHN (QYHKIN]OM MPUTIATHOCTH
TPOYTaOHOT M TPAIE30MIHOT 00JIMKAa, & MOTY C€ CpPeCTH M oOJuI mapadose, JTOTUCTUIKE
KpPHUBE UT/.

Jlpyru HauMH 3a MOJEJOBalkE HENpPElU3HUX I[0o/laTaka jecTe momMohy HHTepBaja.
WuTtepBan aeduHUIE JOHOCHOI] OJUTYKE TJIe JMHTBUCTHYKE KBaMdukamnuje pacrnopehyje Ha
onpehenom nmomeny.

Y 0BOj JOKTOPCKO] IUCEPTAlMjU CBE er3uctupajyhe HEM3BECHOCTH Cy MOJICIIOBAHE
nomohy FFS-a, ma ctora cy oBu OpojeBU Ha Jajbe JeTaJbHUjE MPEICTaB/bEHU, KA0 U HHXOBA
anreOpa.

2.5.2. Ocnoena pazmamparmwa FFS

Jonomeme oanmyka Ha 0Oa3um Beher Opoja pasnuuuMTHX mojaTaka M HH(GOpMaIHja
Ipe/ICTaBJba CIOXKEH U 3aXTeBaH mporec. [Iporec omamydynBama ce T01aTHO YCIOXKIbaBa Kajia
ce y Iera yHecy pa3iIMydTH CTaBOBM W MHIUbCHA CTPyUYHhaka WIM Ce pPaclojiaxe ca
HEMOTIYHUM HHpOpMaIlfjama.

®depmartan (a3u Opoj je pa3BHjeH 0 CTpaHe ayTopa Senapati i Yager (Senapati i Yagwer,
2019) ca uuspem ga ce yHarpenu nocrojehe monenoBame HemszBecHocTH. FFS mpencraBsbajy
HaJoTpaamky HHTYUTUBHUX (a3 OpojeBa (eHr. Intuitive Fuzzy Sets - ckp. IFS) xoje je pa3Buo
Atanasov 1983 roaune (Atanassov, 1983). Y 3aBHUCHOCTH 011 00/IMKa (YHKIIH]e TIPUITATHOCTH
OJTHOCHO (PYHKIIM]€ HENPHUTATHOCTH, WHTYUTUBHU (a3 OpojeBM MOTY MMaTH TPOYTaOHH,
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Tpare30uIHU U Apyre o0JmKe Kao mro uMa ¢a3u Opoj Tuna 1 u 2. Ko uaTyntuBHOT (azu
Opoja Baku MpaBWIJIO J1a ako je (PyHKIMja mpurajama UMa jelHy BPCTy oOnuka, GyHKIHja
HETIpUIalakha MOpa IMaTH UCTH TaKaB OOJIHK.

WuTyntiBHE (azu Opoj je moromaH 3a MOJEIOBAamkE HEMPEUW3HUX MoJaTaka Kaga je
NOTPEOHO YKJBYYHTH U TIPOLICHY HECUTYPHOCTH Y AaTy oueHy. Ha 6a3um mHTYWTHBHUX (ha3zu
OpojeBa pasBujeHu cy: lluraropun Opoj (uHTymTHBHM (asum Opoj npyror pema), FFS
(uatyutuBHH (azu Opoj Tpeher pena), unTyutuBHU Qa3u 0poj q-pena (g-rung orthopair) rae
je ¢>0, uatyutuBHu dazu 0poj p,q-pena (p,q-rung orthopair) e je p>0, ¢>O0.

Y nuteparypu Mory ga ce Hal)y OpojHH pajoBH Yy KojuMa Cy pa3IMuUTH THUIIOBU
HEM3BECHOCTH U HETIpenn3HoCcTH Mojenupanu nomohy FFS-a y paznuuntum nomennma:

® UHIYCTpHUjCKU HoMeH (Saraji i Streimikiene, 2021; Akram i Niaz, 2022; Saha u octanu,
2023; Zeng u octamm, 2023; Aruchsamy w octamm, 2024; Shihua i Jun, 2024; Tsai n
octanu, 2024; Gorgiin u octanu, 2024),

e 3amTuTa XXUBOTHE cpeaune (Wang u ocranm, 2019; Seikh i Chatterjee, 2024; Zhao n
octanu, 2024; Pan, 2024),

® cKOHOMCKU aoMeH (Duygu u octanu, 2022; Lukic, 2023),

® yIpaBJbambe MEAUIMHCKUM cUCTeMOM (Shahzadi i Akram, 2021; Kirisci, 2023; Kirisci
i Necip, 2023; Akin i Hatice, 2023),

e JIOTUCTHKAa M yIpaBJbamke JIaHIMMa cHabneBawa (Verma, 2021; Akram wu ocranm,
2022g; Aro wn octamm, 2022; Mishra u octanu, 2022a; Wei u octanu, 2022; Alkan i
Kahraman, 2022; Yang w octamu, 2022; Rong w ocranu, 2022; Deliktas n octanu,
2023; Farid n octamu, 2023; Fahmi u octanu, 2023b; Colak i Lezki, 2023; Pan n
octaiu, 2023b; Mateen v octanu, 2023; Amman n octanu, 2023),

e ocrano (Aydemir i Gunduz, 2020; Changlin i Juhong, 2021; Verma, 2021; Gul i Fatih,
2022; Akram i Amjad, 2022; Akram i Muhiuddin, 2022; Akram wu ocramm, 2022c;
Alahmadi n octamm, 2023; Akram i Bibi, 2023; Ruan n octanu, 2023; Ganai u ocTanu,
2023; Huang v octanu, 2023; Qin u octanu, 2023; Korucuk v octanmu, 2024).

Excmansuja npumene FFS mounme ox 2022. ronune u HajBehu nuk ce 6enexu y 2023/24.
roguau. Hajsehu Opoj ucTtpakuBama ce Moxke Hahu y yacomucuma Koju ce 0aBe NMPUMEHOM
BEIITAYKe MHTEIMTCHIMjE Y TIpOIecy [OHOIIeHma OJIyKa Kao ITo cy FEngineering
applications of artificial intelligence, Expert systems with applications, Granular computing,
u Soft computing v CITAYHU.

JIMHIBUCTUYKY U3pa3H MIpajy 3HAYajHy YJIOTY Yy MpoLeCy NMpHKyIJbama moaaraka. bpoj
JUHTBUCTUYKUAX M3pa3za KOjU c€ KOpUCTU y Jwuteparypu je 5, 7, 9, 10 u 11, a HajBume je
kopumtheHa ckama ca 9 NHMHIBHCTHYKHMX wH3pa3a. JIMHrBUCTHYKM H3pa3u cy Hajyemhe
kopumthenn 3a oapehuBame TOHIEpa e€Kcrepara, OIEHE KpUTepHjyMa U TPOICHU
antepHatuBa. M300p nuHrBuctuuke ckaige FFS 3aBucum ox crnenuduuHOCTH OJUTYKE U
JKEJbEHOT HMBOA TPAHYJIAPHOCTHU 3a OIeHY Kputepujyma. JIuarsuctuuke ckame ca 9, 10 m 11
Tadaka npyxajy sehe moryhHocTH, ynase BuIIE y JeTajbe, alld MOTY OAy3€TH J0CTa BpeMeHa
aKo ce paau 0 BEJIMKOM Opojy kputeprujyma. Ca apyre JMHTBHCTHYKE CKaJle OJ1 5 Tayaka HyJe
JeAHOCTaBHY ymHoOTpeOdy M TOTroJHE Cy 3a jJeJHOCTaBHMjE CIICHApHje JOHOIICHA OIJIyKe.
JImHrBUCTHYKA CKajla Off 7 Tadaka IpelcTaBiba OamaHC m3Mmel)y HaBelneHHMX ckana, Hyaehu
NpakTU4aH KoMmmnpomuc usMely nerasba u jenHoctaBHOCTH. M360p depmaran ¢a3u ckane
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Tpeba na ce 3acHMBa Ha CHEU(PUYHOCTH Mpodiema, KoMmmpomuca uszMely nerampa u
CIIOKEHOCTH TPOTrpaMupamba.

VY nureparypu ce Mory Hahu pa3nuuuTy oOJUIM OAHOCHO (popme npeacTaBbama FFS:

Ha uHTepBany (eHr. Interval-valued FFS) y panoBuma: (Jeevaraj, 2021; Akram n
ocramu, 2022g; Rani u Mishra, 2022; Rani n octanu, 2022a; Alkan u Kahraman,
2022; Ilieva u Yankova, 2022; Moktadir i Ren, 2023b, a; Mondal n ocramm, 2023;
Deveci n ocranu, 2023a; Hezam wn octanu, 2023b; Shahzadi n octanu, 2023; Gérgiin u
octanu, 2023a; Biswas u octanu, 2023; Lugman i Shahzadi, 2023; Mishra n octanu,
2023b; Seikh i Mandal, 2023; Bouraima v octanu, 2023; Qin n octanu, 2023; Kirisci,
2023; Kirigci i Simsek, 2023; Gokasar w octanu, 2023; Qi u octanu, 2024).

ITpennoct kopumthewa oBakBor oonuka FFS je ta mro je Taunuje u dnekcubunHmje
MO/JIEIIOBarkh¢ HEM3BECHOCTH Kao W MPHMEHA Ha NIMPOK CIIEKTap pelaBama mpodiemMa,
JIOK je MaHa Ta IITO je MOTpeOHO BHIIE BpeMEHA 3a MPUMEHY airedpe u OCeTIBUBOCT
Ha HEMOTIyHe WH(pOopMaIje.

xe3utan FFS (enr. Hesitant FFS) y panosuma: (Wang u octramu, 2019, 2023b; Luo i
Liu, 2022; Lai v octanu, 2022; Sha i Shao, 2023).

[IpennocT kopumrhema oBakBor obiuka FFS je Ta mTo cy edukacHu y pykoBamy ca
OKJIEBaKEM JOHOCHOILIA OJUTYKEe M OTIOPHU Cy Ha HEMOTIyHe HMH(popMaIyje, T0K je
HeJocTaTaka Taj IITO BalWAaldja MoOJeNa MOXe OMTH W3a30BHAa M Kopuirheme
MPOMEHJPUBUX CTEMEHA UYJIaHCTBA MOXXE€ YHETH HECHUTYPHOCT Y MOJEIOBAY
HEU3BECHOCTH.

o0k tun — 2 FES (enr. 2-Tuple FFS) y panosuma: (Akram w octamm, 2022c¢,d, 2023b,
a; Akram i Bibi, 2023).

[Ipemnoct xopumhema oBakBor oOimka FFS je Ta mro cy mnpeumsHuju u
(IIeKCHOMITHI}H Y MOJICJIOBaby HEM3BECHOCTH, JIOK j€ MaHa Ta LITO CE€ HE MOXKE Y3€TH
003up HEYTPaIHOCT HpPHU JOHOMIIEHY OATyKe Kao M HeMOryhHOCT MojenoBama m-
NOJIapHUX OOJIMKA TT0/1aTaKa.

Tpane3ougHor oonuka (eHr. Trapezoidal FFS)y pany (Fahmi u octanu, 2023b);

[Ipennoct xopumhema oBakBor obmuka FFS je Ta mTo cy mnpeuwsnuju u
(hIeKCUOUITHUU Y MOJICTIOBaEkhY HEU3BECHOCTH U KOPUCTE CE€ KOJI CIIOKEHUX MOAaTaKa,
JIOK j€ MaHa Ta IITO He TMOCTOJH IOBOJFHO Pa3BHJCHUX aIUIMKaIlAja 3a KOpHUIIhene.

TpoyraoHor obnuka (eHr. Triangular FFS) y pany (Akram u octamu, 2023c; Fahmi,
2023a).

[Ipeanoct kopunthema oBakBor oonmka FFS je Ta mro cy npenusanju y MoaenoBamy
HEM3BECHOCTH, JIOK je MaHa Ta IITO HENOCTOjU JAOBOJHHO PAa3BHjCHUX allTHKaIMja 3a
Kopuntheme.

JTUHTBUCTHYKA ckana (eHr. FF Linguistic Sets) y panoBuma (Akram wn octamu, 2022e;
Chen n octanu, 2022).

[Ipeanoct xopumrhema oBakBor ooiuka FFS je Ta mto Hyne Benuky (rekCuOMIHOCT
y MOJIEJIOBalby HEHW3BECHOCTH, JIOK je MaHa Ta IITO je TeKE PyKOBATH aKo aTpuOyTH
UMajy TIPUOPHUTETE Y JTOHOIICHY OJITYKE.

Mekor obnuka (eHr. FF Soft Sets) y panosuma: (Zeb u octanu, 2022; Akram n octanu,
2022a).
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[IpennocT kopumrhema oBakBor obimka FFS je Ta mTo cy pe3ynraTé MoOJelioBama
NpeUU3HUjH, TAYHUJU U TIOY3[aHUjH, JOK j€ MaHa Ta IITO je MOTPeOHO BHUIIIE BpeMeHa
3a MpopadyH aKko ce Opoj mogaraka moBehasa, Kao M MpOMEHa paHTa aNTepHATHBA aKo
ce JI0ajy WM YKJIamkajy mapaMeTpu.

e kyoOuu FFS (enr. Fermatean Cubic Fuzzy Sets) y panoBuma: (Niu m octanu, 2022;
Rong u octanu, 2022).

IMpennoct xopumhewa opakBor obsuka FFS je Ta mTo ycmemHo mnpeasuiase
HEJIOPEUCHOCT M HEM3BECHOCT, JOK j€ MaHa Ta IITO Yy 00jeqHIbaBamby EKCIIEPTCKOT
Mulbema MelhycooHa Beza kyoHux FFS ce He pa3marpa.

e kBasu padr FFS (enr. 3,4-Quasirung Fuzzy Set)y pany (Gul i Ak, 2022).

[Ipennoct xopumhema oBakBor obmuka FFS je Ta mro cMmamyjy Henmpemu3HOCT U
dnexcubunHu cy y kopuiihemy mojataka, JOK je HEJOCTaTak Taj WITO je ciaba
uHTerpanyja ca MCDM meTomaMa kao 1 HeoCTaTaK aluIhKanrja 3a Kopuimheme.

e rpyou FFS (enr. Rough-FF) y panosuma (Kao u ocramu, 2022; Albahri n octanu,
2023).

[Ipennoct xopumhema oBakBor obOmmka FFS je ta mro cy duekcubuiam y
MO/JICJIOBaby HEW3BECHOCTH, JIOK j€ MaHa Ta IITO HE MOCTOjU JOBOJHHO PA3BHjEHUX
arUIMKaImja 3a Kopuihemne.

® UHTEpBaI-KOJIEObUB 00HK (eHT. Interval-valued Hesitant FFS)y pany (Liu v octamnmy,
2022).

[Ipennoct xopumhema oBakBor obsmmka FFS je Ta mTo ce GaBe cioxeHUJUM U
pEATUCTUYHMJUM MpOOJEeMHMa Kao M JIaKUM padyHameM, JOK je HEIOCTaTak y
CIIO’KEHOCTH TTOCTYTIKA OICHUBAA.

e N-mexu o6suk (eHr. FF N-Soft Sets) y pany (Akram u octanu, 2022b).

[Ipennoct kopumrhewa oBakBor obsnuka FFS je Ta mro ce 6aBe HemopeueHouhy u
nepuoauyHoOIIhy MmapaMeTpu30BaHUX CTETNICHOBUX HWH(OpMaIyja, 0K je MaHa IITO
ryon ¢iekcuOMIHOCT ako KyOHHM 30Mp aMIUIMTyna Wik (a3HUX 4YjJaHOBa Ipeia3u
BPEIHOCT jEJIaH.

e Owunonap meku o6nuk (eHr. FF Bipolar Soft Set) y pany (Ali i Ansari, 2022).

[Ipennoct xopumrhewa oBakBor obimka FFS je ta mro cy pesynaratu y MozenoBamy
HEW3BECHOCTH TaYHHjH, JOK j€ MaHa Ta IITO je MOTPEOHO BUIIIE BpEMEHA 3a MPOpadyH
ako ce Opoj moparaka nmosehaBa, Ka0 M MPOMEHA paHra aJTEpHATHBA aKO CE JI0Jajy
WM YKJIamkhajy mapaMeTpHu.

e 00muk 3acHoBaH Ha Dempster—Shafer Teopuju (enr. Dempster—Shafer Theory-Based
FFS) aytopa (Deng i Wang, 2021).

[Tpennoct kopumthewa oBakBor obnuka FFS je Ta mto cy pesyaratu y MozenoBamwy
HEM3BECHOCTH TAaYHUJU M CMameH je ryOuTak mH(popMaluja, T0K je MaHa Ta IITO He
MOCTOjU IOBOJHHO Pa3BUjEHUX aIlTMKaIMja 32 KOpUIIhewe.

Mertone o0jennmaBama Cy jako OUTaH A0 MpoIieca JOHOIMICHA KBATUTETHE OICHE, jep
CIIy’ke Ja o0jemuHe pasnuyurte npoieHe nare y oonuky FFS. ¥V nureparypu ce moxe Hahwu
paszmuunty 00Uy objenumaBama FFS, kao mo je:
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e anrebapcku omneparopu: FFLWA, FFLWG (Liu n octamu, 2019a); FFWA, FFWG,
FFWPA, FFWPG (Senapati i Yager, 2019b):

- 0COOMHE: MOHOTOHOCT, OTPaHMYCHOCT M KOMYTaTUBHOCT,

- IPEIHOCT: IPUMEHHBAH Y Pa3IMIUTAM o0jacTuMa, (IIeKCHOMIaH U jeJHOCTaBaH 3a
Kopuiheme,

- OTpaHHYCHE: HE MOXe ce y3eTH 003up mHTepaknuja u3mely GpyHkimja npumagHocTa
Y HE TIPHIATHOCT.

e Hamacher onepatop (Hadi u octanu, 2021; Akram v octanu, 2022d; Deveci n octanu,
2023a; Shahzadi u octamu, 2023)

- 0COOMHE: MOHOTOHOCT, OTPaHMYEHOCT M KOMYTaTUBHOCT,
- IPETHOCT: (IICKCUOMITHOCT U €()eKTUBHOCT,
- OrpaHHuYeHEe: HEJOCTaTaK CBOjCTBA MapaMeTpH3alyje.

e Yager onepatop (Garg u octanu, 2020; Simic u ocranu, 2022¢)

- 0cOOMHE: MOHOTOHOCT, OTPAaHHMYCHOCT M CBOJJBHBOCT,

- TpegHOCT: mpeuusHuju pesynratu 'y MCDM, ¢nexcuOunan u jeaHocTaBaH 3a
Kopuithemwe,

- OTpaHMYCH-E: IPOMEHA TapaMeTapa yTH4e Ha pe3yJITaT BPEIHOCTH.

e Hamy onepatop (Akram u octamu, 2022c, e)

- 0COOMHE: MOHOTOHOCT U OMel)eHOCT,

- IpeHOCT: oMoryhaBa qTUHAMUYKY OJUTyKY Tpolieca U pa3Mmarpa Kopenauujy usmelhy
Pa3IMUNTHX MapameTapa,

- OTpaHMYCHE: HEJOCTATaK aTIuKaIyja.

e Einstein onieparop (Rani i Mishra, 2021; Rani n octanu, 2022a)

- 0COOMHE: MOHOTOHOCT U OMel)eHOCT,

- IPeTHOCT: (IIEKCUOMITHOCT, €()eKTUBHOCT M jauyH OJ1 aJire0apCKux onepaTopa,

- OTpaHUYCHE: HE MOXKE CE Y3€TH 003Mp MHTepakiuja u3Mehy GyHKIMja MpUTIaTHOCTH
¥ HE TIPUTIAIHOCT.

e Dombi onepatop (Shit i Ghorai, 2021)

- 0COOMHE: MOHOTOHOCT, OTPAHNYEHOCT M KOMYTAaTUBHOCT.
- IPEeTHOCT: (IIEKCUOMITHOCT ca OIIITUM IapaMeTpumMa,
- OrpaHHUYEHE: 3aXTEBAH 3a pauyHambe.

e Power oniepatop (Senapati i Yager, 2019b; Verma, 2021)

- 0COOMHE: MOHOTOHOCT, OTPAHUYCHOCT M KOMYTaTHBHOCT,
- IPETHOCT: pa3MaTpa Kopesalujy u3Mel)y aprymenara,
- OTPaHHUYCHE: HEJOCTATaK aTTUKaIHja.

e Aczel-Alsina onepatop (Rong u octanu, 2022; Hag w octanu, 2023)

- 0COOMHE: MOHOTOHOCT, OTPAHUYEHOCT M KOMYTAaTHUBHOCT.
- IPEAHOCT: BehH KOHCEH3yC U NMPUIIaroJbuBOCT,
- OTpaHHUYEH-E: HE y3UMa y 003Up MOBE3aHOCT KPUTEPHjyMa.

e Schweizer—Sklar oneparop (Wei u octanu, 2022)

- 0COOHMHE: OTPaHUYEHOCT M KOMYTaTHBHOCT,
- IpeAHOCT: (IEKCUOUITHOCT U €(PEKTUBHOCT,
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- OTpaHHuCHE: HE y3UMa y 003Hp JOCIEAHOCT eKcIepaTa.
e Maclaurin cumerpuynu oneparop (Mishra n octanu, 2022b)

- 0COOMHE: MOHOTOHOCT M KOMYTaTHBHOCT,

- MPEJHOCT: PEalHUjU TpoIec 00jenmaBama M pa3MaTpama Mel)ycoOHUX OoJIHOCca
BUIIIEe aTpuOyTa,

- OTpaHHuCHE: HEJJOCTATaK aAIUTHKAIlH]a.

e Frank oneparop (7an u ocranu, 2022)

- 0cOOMHE: MOHOTOHOCT, OTPAaHHYEHOCT U KOMYTaTHBHOCT,
- IPETHOCT: (IICKCUOMITHOCT U €()EeKTUBHOCT,
- OrpaHHueHe: HeJJOCTAaTaK aluTMKaIyja.

e Heronian oneparop (Rani u octanu, 2022b; Mishra u octanu, 2023b)

- 0COOMHE: MOHOTOHOCT U OMel)eHOCT,
- IPETHOCT: pa3MaTpa Kopenaiujy Mel)y apryMeHTuma,
- OTpaHHueHE: HEJOCTAaTaK aluTMKaIHja.

e Bonferroni onepatop (Wang w octanu, 2019; Chakraborty i Saha, 2023)

- ocoOvHE: MOHOTOHOCT, OTPAaHUYEHOCT W KOMYTaTUBHOCT,
- IPETHOCT: pedUIeKTyje Meljy3aBUCHOCT MOjeINHAYHUX KPUTEPUjyMa,
- OTpaHUYCHE: 3aXTEBAH 32 PauyHambe.

VYV nopehewy FFS ca TpamummonamauMm ¢aszu OpojeBUMa MPEHHU3HUJU CY Y JIOHOIICHY
oJUTyKa 3axBajbyjyhm KoOHUENTy oapehuBama IUCTaHLM; IOTOJHUJU Cy 3a CMambeHhe
HEW3BECHOCTH; TPYXKajy Npelu3Huje pesyartare y mnopehemy ca mocrojehum meromama;
¢dekcuOMIHUjM Cy Yy TPOLEHH 3axBajbyjyhum cTemeHy NpUIIQAHOCTH OIHOCHO HE
MPUNAAHOCTH; JIAKIIIE CE PEIaBajy CI0KCHH]e HHPOpMaIlHje.

Cnaboctu FFS ce ornena y cnenehem: Texe je opeauTH AUCTAHIIE ca Majo JOCTYIMHHUX
uH(popMaIrja; orpaHuyYeHa je TOCTYMHOCT COPTBEPCKHUX aiaTa y OJHOCY Ha TPaJUIMOHATHE
da3u Opojese; moBehaBa ce CIOKEHOCT 3a BHILE OJ] jeAHe (QYHKIUje MPUTATHOCTH Y OTHOCY
Ha TpaaunuroHaaHe ¢a3u Opojese.

AHanu3oM JUTepatrype je youeH HejocTtartak aHanuse ocersbuBocTH FFS, mro moxe
noBehatu edpukacHocT u omnpaBaaHocT npuMene FFS, mpenmarane murterpammnje ca MCDM
npeBasuiasm ciaboctu Tpaaumonanan MCDM.

2.6. lespu MmeToaa npouiupeHa ca Teopujom ¢asum CKynona

VY oBoj cekumju Ouhe oOjammeH OCHOBHU KoHIENT [lendu meTome W aHamu3MpaHu
panoBu y kojuMma je [lendu merona npoumpeHa ca Teopujom (asu ckymnosa.

Hendu meToma xao jemaH OJf KBAHTHUTATUBHUX MOJENIa 3a JIOHOIICHE OMJIYKE y KOjoj
yYecTByje TIpyma eKcliepara, Halula je LIMPOKY IpHMEHY KOJ pellaBama CIOXKEHUX
yrpaBJbaukux npobiema. [IpBe ujeje qoHOIIEHa OTyKe y3 ycariaiiaBama eKcrepaTa jaBuiie
Cy ce MeAeceTHX roAMHA Ha MpojekTy Oe30eqHocHe cryauje. HakoH Tora mounme pa3BojHa
daza [endu merone rae ce aedunumnty pasne Bapujante Jlendu meTona mpema TUIIOBUMA
npobjemMa ca KOjUMa Cy C€ MCTPaXHBaud CyCpeld, cyrepuiryhn Ha HbeHy NpUMEHY Y
pemaBamy KOMIUIEKCHUX TpoOjema jep o0e30el)yje peneBaHTHE OJIrOBOpe, HE 3axTeBa
(U3UUKO MPUCYCTBO EKCIepaTa, MOXKe YKIJbYUUTH Behy TpyIly ekcriepara, npahemeM npoieca
OLICHMBAkha W CTaBJbAKEM pe3ylTara M3 MPETXOJHHX HTepaluja JOMPUHOCH TyOMHCKO
pa3ymMeBame npoodiema.
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OcHoBHY KapakTepucTuky Jlendu werome mpencTaB/ba: AHOHMMHOCT, TTOHOBJBEHE
uTepalnyje, KOHTPOIa MOBPaTHUX HH(pOpPMalUja M CTATHCTHYKU TPYMHH OAroBop (Rowe i
Wright, 2001). Jlendu meTona je mobOpa jep 3aapkaBamkbeM aHOHUMHOCTH €KCIiepara u3berana
HEraTHBaH yTHIAj KPHTHIM3Ma MHOBAaHTHOCTH M KpeaTHBHOCTH Tpyme (Milicevié i Zupac,
2012). Metonom ympaBiba MOJAEPATOp KOjU jEeAWHW MMa HE3aBHCHY KOMYHHKANH]y Cca
YJIaHOBHMA TPYTIC.

Hendu Metona ce ¢popmupa 3a NoTpede AOHOIICHA OMIYKE Y3 MOCTU3AmkEe KOHCEH3Yyca.
KonnenT Jlendu merone nat je Ha cmnm 2.2.

ITOYETAK

dopmupame
aHKeTe

v

dopmupame rpymna
eKcrepara

,

Crame aHkeTa
rpyrnamMa ekcrepara

v

OuemuBame <

;

OO6pana mogaraka

Bpahame ankere Ha
IIOHOBHO OLICHHUBAE

v

Jla 111 je MOCTUTHYT HE
KOHCEH3YC /
v HA

KPAJ

Cauka 2.1 — Konyenmyannu mooen /lengpu memooe

Jendu Merona je mpommpeHa MeToaa ,,l1aHel TUCKyCHja“, Koja MpelcTaB/ba MOMONHH
aJlaT MEHAIMEHTY 3a JOHOUICHE OJUTYKe. Y MPOLECY JOHOLICHA OATYKE YUeCTBY]Y €KCIEPTH.
BaxHO je HamoMeHyTH Ja eKCIepTH He 3Hajy Ko cBe yuectByje y [endum meromm.
Excriepruma ce mocraBibajy aHKETe ca jacHO Ne(pHHHUCAHWUM MUTamUMa. Excnept cBoje
OJIFOBOPE y BUAY OIIEHA JO0CTaBJbajy nucaHuMm nyTemM. Ha oBaj HauuH je m30erHyTa Jjouia
cTpaHa naHen Auckycuje. OueHe ekcreparta Cy 3aCHOBAaHE Ha 3HambYy, UCKYCTBY U TPEHYTHUM
uHpopmanujama. OneHe ce oOpalyjy NpUMEHOM CTaTHCTHYKHX Meronaa. JloOujeHo
00jeIMBEHO MUILJBEHE Ce JJOCTaBJba €KCIEpTUMa MUCAHUM IyTeM. Y APYTroj UTepalnuju oBe
METO/IE EKCIEPTH MOTY, aji HE MOpajy Jla KOPHUTY]y CBOj€ MPOIEHE Ha OCHOBY OCPEIHET
MUIIJbEHa CBUX €KcIepaTa. 3aTUM Ce€ ITOHOBO KOPUCTE METO/E 3a 00jeIUbaBakbe MUIIIbEHA

32



Bnanumup Munoanosuh JIoKTOpCcKa aucepTanmja

ekcrepaTa. Y MHOTHM CIIy4ajeBHMa MOXKE J1a C€ MPETIIOCTABU Ja j€ UTEPAaTUBHH TMOCTYIIAK
3aBpIIEH Y APYT0j UTEpaIHju.

JloHeceHa otyka Mopa MMaTH HOAPHIKY BehuHe ekcreparta. YcaryaleHoCT eKcrepara
OKO JIOHECEHE OJUTyKE C€ IOCTIKE KpO3 HTepamdje, ajdd TO HazHauu jga Tpeba whm y
OecKOHauHO WTepaluja. 3aycTaBibame uTepanuja y Jleapu meronu ce pemiaBa MpUMEHOM
KOHCEH3Yyca.

KonceH3yc mpejcTaBba TMHAMHYAH HAYMH ycarianiaBamba MUILBEHA TPYIE eKcIepara,
IJIe Ceé YMECTO MPOCTOr Tjacama MPOHANa3H pellemhe Koje OM CBU EKCIEePTH MOJpKallu.
KoHcensyc je nobap jep cCBaku €KCIIEpT MMa CHary Ja JIOHOCH CBOj CYyJ, U Ka0 TaKBO MOXKE
JIOHETH TPOMEHY MUIILJbEHa M KOJ Ipyrux ekcrnepata. KOHCEH3yCOM Ce MITHTH MUIILBEHA
MamHHE eKCIepara, Koja He MOory OWTH HWTHOpHCaHa, Beh ce TIpoHaja3W pelieHmhe Koje
3a/I0BOJhaBa HUXOBe HHTepece. lloctnhu MyH KOHCEH3YC 4YECTO HHjEe CIIy4a] Y MPaKCH.
AnTepHaTUBHU TPUCTYII je yrmoTpeda MeKIer o0Jinka KOHCEH3yca, KOju 00Jbe TpeACcTaBIba
JbYJICKY TIEPILEIIHjy CYIITHHE KOHCEH3yca. MeKH KOHCEH3YC ce peanusyje yBohemeM mpara
carijacHocTd Mely ucnmranunuma.

VY aHanusu auTeparype Mory ce npoHahu pa3IuuuTH NPUCTYIH 33 OCTU3AHkE KOHCEH3YCa,
HEeKH of Hajuenthe kopuimheHnx HaYnMHA J1aT je y Tabemn 2.1.

Tabena 2.1. — Haunnu noctu3ama KOHCEH3ycCa | Mpar KOHCEH3yca

Hauun
[Ipar
AyTtop MOCTHU3amba Ob6nact npumeHe
KOHCEH3yca
KOHCEH3yca
Habibi u ocmanu, JIukepoBa <03 Pa3Boj mozena 3a npensuhame u
2015. cKana - MPENO3HABAKE KPUTEPHUjyMa
. MatemaTuuku MOJIeT 3a
Hierro u ocmanu, ®dazu o
>80% onpehuBame KOHCEH3yca
2021. paHrupame
3aCHOBAHOT Ha a3y paHTUPAY
NneaTudukosame y3podHo-
Mohammadfam u JIukepoBa ¢ y3p
<0.2 MOCIENYHUX Be3a KOje yTHIy Ha
ocmanu, 2022. CKana .
NPOjeKTOBAE Py THUKA
) WnentudukoBame pereBaHTHUX
Lin u ocmanu, JlukepToBa .
<0.2 T€Ma ¥ HUBOA KOMIIETECHIIU]E 3a
2023. cKaiza ,
HAYKy O CTOMATOJIOIIKOj ONPEMU
HcnutnBame ytunaja Kosun-19 na
OJIp>)KUBH pa3Boj bpazuna
Sousa u ocmanu, JIukepToBa <0.5 (HHI; CTpHIj)a " HJOBZ -
2024. cKana - Y ’
UH(pPaACTPYKTypa, OAPKUBA
MOTPOIIHHA U TTPOU3BOIHHA)
. ., OpnpehuBamem [TocTu3ame KOHCEH3YCa 3a
Milovanovic u
CTaHJapIHE <0.25 penaTuBHE BaXKHOCTH TMOTIIpOIleca
ocmanu, 2024. . .
JeBUjaIuje OJlp>KaBarma TEXHHUKHUX CUCTEMa
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Hajuenrthe kopummheH HayWH TOCTH3ama KOHCEH3yca jecTe NpuMeHa JInkepoBe ckale.
[Npar 3a nmocTu3ame KoHCceH3yca ce kpehe ox 0.2 mo 0.5. AHanmu3oM JHUTEpaType MOKa3aHo je
Jla ca MamHMM IparoM 3a IOCTH3ame KOHCeH3yca moTpedan Behu Opoj mrepammja y Hendu
metoau. C Tora, 3a moTpebe Mojena y OBOj MUCEpTAIlMjd, 3a Tpar KOHCEH3yca je y3eTa
BPEIHOCT CTaHIapIHe neBHjanuje kKoja je ¢ < 0.25 (Milovanovié¢ u octamu, 2015).

VY nurtepatypu Mory jaa ce Hal)y MHOTH paZioBU y Kojuma je Jlendu merosna koMOMHOBaHA
ca TeopujoM (a3u ckymoBa. Heku on Tux pamosa ouhe nerapHUje aHanm3upanu y Tademn 2.2.

Ta6ena 2.2. — HaunHu MojenoBamba HEM3BECHOCTH U arperainuje pesyniraTta

ocmanu, 2021.

bpoj .
bpoj excniepara/
AyTop JIMHTBUCTUYKUX . Marpuiia carjgacHOCTH
o0jenumaBame
n3pasa/Tun/JoMeH
Habibbi u Su7/TFNs u S/aputmMeTHYKa cris
ocmanu, 2015. TRFNs/[0-1] cpenuHa p
Wang i Yeo, 15/apuTmeTnyka
2017, 7/TFNs/[0-10] cpeHa paHrupame
Komatina u S/AT2TFENs/[0.9- | 9/reomeTpujcka 3a cris
ocmanu, 2021. 9] IT2TFNs p
Hierro u 4/ TFNS/[0-10] 13/apuTmeTnyka 3a crisp

TFNs

Tuni u ocmanu,

5/TFNs/[0-1]

18/apuTmeTnuka 3a

nedazuduranuja nomohy
[IEHTPAaJIHE TPaBUTAL]C

2023.

2023. TFNs (eng. Centre of Gravity -
COQG)
Lin u ocmanu, 5/ TENs/[0-1] 62/apuT™MeTHYKA 32 crisp

TFNs

Sousa u ocmanu,

2024.

5/TFNs/[0-1]

15/ apuTmeTnuka 3a
TFNs

nedaszudukaiyja MeToa0M
LIEHTpa NOBpLIMHE (eng.
Centre of Area - COA)

Naghipour u
ocmanu, 2024,

5/TFNs/[0-1]

17/aputTmeTndka 3a
TFNs

crisp

AHanmu3oM JuTepaType je Tmoka3zaHo jga ce y (asum endu meromm Hajuemhe 3a
MOJICJIOBaEkh¢ KOPHUCTH TPOyraoHu (a3m Opoj, MoK 3a oOjequmaBame pe3ysiTata ce KOPUCTH
aApUTMETHYKA CPE/IMHA.

[Tpumena [lendu metoze je jako mmpoka U Moxe ce Hahu y cienehum ucTpakuBamuMa:

e mnpeasuhame npoaaje y uanycrpuju (Chang i Wang, 2006);

® TMPUCTYNl CTPATEHIKOM IUIaHWpawmy Ha npumepy Wumujcke uHayctpuje (Prusty wm
octaiu, 2010);
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e KOHCTpYHCame€ MOJIeNa 3a Mepeme nepPopMaHCH UHIYCTPHUje MOTYNPOBOAHUKA (Hsu
u octanu, 2011);

e uacHTUUKOBaWKE MHIUKaTOpa nepdopmancu 6e3d0eqHocTH Ha myTy (Ma u ocranwm,
2011);

e npenBuljame CTATUCTUYKUX BPEMEHCKUX CEpHja Ha CTY/AUjU ClIydaja TPXKHIITA CYyBOT
pacyTor Tepera (Duru w octanu, 2012);

e oJnpehuBame OrpaHWuYCHa KOja yTHUy Ha Oymyhy BenuduHY OpOICKHX KOHTEjHEpa
(Gomez n octanu, 2015);

e onpehuBame enemenara E-Portfolio y npouecy yuemwa nmomohy ¢aszu [endu anammsze
(Mohamad w octanu, 2015);

e MOJENUpamke W aHajdu3a eBajyalldje yIpaBJbamka pemyTaiujoM Ha Mpexu (Kumar n
octanu, 2017);

® aHraxoBame€ Kynala Ha cajTOBHMa JIpyLITBEHUX Mpexka (Jani u octanu, 2018);

® HCTpPaXHWBaWkE MOTPOIIaYa 3a KyNMOBUHH NakeT minera y rpaay Isfahan (4bdollahi n
octai, 2020); u

e mnoboJspiiame 0e30eqHoCTH Ha pagHoM MecTy (Komatina v octanu, 2021).
2.7. Merona ELECTRE npommnpena reopujom ¢ga3u CKynoBa

3a paHTHpame aJITepHATHBE TOCTOjJU BEIMKH OpOj METOJa W MPUCTyIa. Y OBOM paay
xopumhen je meronx ELECTRE (dpanu. ELimination Et Choix Traduisant la Réalité, y
nasbem Tekcty ckp. ELECTRE) kojy je pasBuo Bernard Roy 1986. rogmne ca cBojum
capaaauiuma (Benayoun, Roy i Sussman, 1966).

Meton ELECTRE omoryhaBa poHocuwolly omiyke J1a opabepe aiTepHaTHBY ca
MaKCHMaJTHOM MpeaHoIhy 1 MUHUMATHUM CyKoOUMa y (pyHKIUjU pa3IuuUTUX KPUTEPHjyMa,
OJTHOCHO TIPY’Ka jaCHO CIIUKY O BPEIHOCTH CBaKe aJITepHATHBE.

[IpBa Bep3uja je 6ma ELECTRE I koja je ciyxuna 3a JeMMMUYHO oJipehuBame mopeTka
anrepHatuBa (Roy i Bouyssou, 1986). 3atum je paszsujena ELECTRE II koja je xopumhema
3a MOTITYHO ypeheme 0HOCHO paHrupame antepHatusa (Roy, 1971). Ctanaum nodossiiamem
passujene cy u Bepsuje ELECTRE III (Rogers i Bruen, 1998), ELECTRE IV (Roy i
Hugonnard, 1982), ELECTRE IS (Roy i Skalka, 1984), ELECTRE TRI (Yu, 1992),
ELECTREGKMS (Greco i ostali, 2011), ELECTRE TRI-C (4lmeida-Dias i ostali, 2010),
ELECTRE TRI-NC (A/meida-Dias i ostali, 2012). V npakcu je merona ELECTRE I
kopumtheHa 3a pemaBame npobOnema omabmpa, ELECTRE TRI 3a pememe mnpobiema
nonesuBama, a ELECTRE 11, III u IV 3a pemiewe npoOiema paHrupama.

YormmreHo riefaHo, MeTo/la ce 3aCHUBA Ha MapHuUM nopehemrnma anreprarua. To 3Haun
Jla ce CBaKa aJITSpHATHBA MMOPEAH Ca CBUM OCTAJIUM alTepHATHBaMa TJIe BaKe TpaBUIIa: ako je
antepHaTuBa ,a“ Oojba On anTepHatuBe b 3a BehuHy KpuUTepHjymMa MU HE IOCTOjU
KPUTEPHUjyM TI0 KOjOj je alTepHaTUBa ,,a" CTPUKTHO JIOIIH]ja O]l aJITepHATUBE ,,b, MOXKE Ce
pehu na je antepHarusa ,,a* 60Jba O anTepHaTHBE ,,b0. [TaBHA MPETHOCT METOE je Ta LITO
HE J103BOJbaBa KOMIIEH3ANM]y u3Mel)y KpuTeprjymMa U OWJIO KOjer MOCTYIKa HOpMaJlu3allyje,

jep ce HOpMaIM3alKjoM UCKPHUBIbY]Y U3BOPHHU TOJAIIH.

VY nurepatypu ce moxke Hahu Behm Opoj mpommpema merone ELECTRE, rae ayropu
kopucte anredpy ocHoBHe metoae kao mro je ELECTRE III, y3 nomatak pa3Hux oOunka
(a3u cKymoBa 3a NIpOLEHY OIHOCHO BpPEIHOBamE aiTepHaTuBa. Pasnuka y ogHOCYy Ha
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kinacnuyHy ELECTRE metony Hacrtaje 300r npuMmeHe anredpe Kojy 3axTteBa aaté (as3u CKyT,

yume Merony ELECTRE uuHM cl0X€HOM HpPUWIMKOM Kpeupama, IITO je M IJIaBHA MaHa
ELECTRE.

Merona ELECTRE je xopumihena 3a pemaBame pa3IMUUTHX MPoOJIeMa y pasIudUuTUM
o0racTUMa Koje Cy CJI0XKEeHE U KOMIUIEKCHE, Kao 1ITO je: u300p no0aBibaya, NpoleHa PU3HKa,
E€HepreTHKa M )KMBOTHA CperHa, YIIpaBJbamkhe OTIAI0M, H300p MaTepHjaia U onpeme, u3dop
nokanyje. 3a npomuperse ELECTRE ¢a3u ckynoBuma koj mpolieHe OJHOCHO BpEIHOBAHa
KpUTepHjyMa IO ainTepHaTHBaMa je Hajuenthe kopwumrheH: TpoyraoHu (asu Opoj Tum |1,
Tpane3onaHu ¢asu O6poj tun | u tun 2, u uaTyutHBHU (Pasu Opoj (Wu u Chen, 2011; Wu,
2019; Milovanovic¢ n octanu, 2021; Rogulj i Kili¢, 2021; Sokolova i Georgievich, 2016).

VY nurepatypu ce moxe Hahu penatuBHO Manu Opoj pagoBa y kojuma je ELECTRE
npomupena ca FFS. KommaparuBra anammsa mpemioxkenux Bapujantu ELECTRE
npomupese ca FFS mno nuramy o0nuka, AoMeHa, HauyMHA arperaugje, MarpHie
(He)carmacHOCTH, HaunHa ofpehuBama nuctanuu FFS, nara je y tabenu 2.3.

Taoesa 2.3. — Komnaparusna ananuza meroge ELECTRE npomupene ca FFS

AvTo nHHrBIIS/IIZ?H — Bbpoj excniepara/ Martpurna Pacrojame
yTop o0jenumaBame | (He)carmacHoctH | u3mely nBa FFS
n3pasa/Tun/qoMeH
Pinari .
Bonar, 2020. 9/muTtepan/[0-1] 3/q-ROFWA crisp/defuzz g-ROF
FFS
Zhou i S/momduKoBan . MO3UTHBHA/HETAT
. 9/mutepBan/[0-1] FFWA crisp/defuzz
ostali, 2022. OLEDATO HWBHA HcaTHa
patop Tayka
Akram i Eywmnnosa
ostali, 2023. 9/2TLFFS/[-1-1] 4/2TLFFWA crisp/defuzz Hozh;ﬁgz?;am
Milovanovi¢ Eyxnunosa
u ocmannu, 9/muTepBan/[0-1] 10/FFWPA crisp/defuzz HOpMaJH30BaHa
2024. JIACTaHIA

ITo nuramy o6nactu npumeHe ELECTRE mnpommpene ca FFS, moxe ce nahu y

pPEaTUBHOM MaJIOM OpOjy UCTPaXKUBaAKA, KAO MITO CY:

e m300p nobasspaua (Pinar i Bonar, 2020);

e m300p nokanwje 3a Kosun namujente y Byxany (Zhou i ostali, 2022);

e m300p Omo MemuIMHCKOT MaTepujana (Kirisci i ostali, 2022);

e mporleHa OOHOBJEUBUX M3BOpa eHepruje (Shanthi i Basavaraju, 2024);

e panrupame KPI mpomeca pemonTa Texanukux cucrema (Milovanovié n octanu, 2024).
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2.8. VIKOR meTtoaa npommpena ca reopujom ¢asu CKynosa

Wneja o pemaBamy BUIIEKPUTEPHJMCKHX MPoOIeMa MyTeM KOMIIPOMHCA MPOUCTEKIIA je
1973. ronune ox ctpane aytopa Po-Ling Yu (Po-Ling Yu, 1973) u Zeleni (Zeleni, 1973).

Bumexkputepujymcka Ontumuszanuja M1 Komnpomucuno Rememe - BUKOR (enr. Multi-
Criteria Optimization and Compromise Solutio) Xao jenan o]l MOJieja BHIIEKPUTEPHUJMCKOT
onnmyuuBama, pasBuo je OmpumnoBuh (1990) 3a pemaBame mnpobirema oOTydHMBama ca
KOH(DJIMKTHUM M Pa3HOPOTHUM KPUTEPHUjYMHUMa. Y BeJIeHa je MPETIOCTaBKa Ja j€é KOMIIPOMHC
NPUXBAaT/FUB 3a pellaBamke KOH(MINKTA, Ja JIOHOCWJIAIl OJUIyKE JKEIH peliemhe Koje je
HajOMKe MIeaTHOM W J1a Cy ajTepHATHBE BPEIHOBAaHE IpeMa CBUM KpUTepUjymMuma. Panr
aITepHATHBA j€ 3aCHOBAH Ha BHUIIEKPUTEPHjYMCKOM WHACKCY PaHTUpPama, OJHOCHO 3aCHOBAH
je Ha oxapeheHo] mepH ,,0JUCKOCTH HACATHOM' periewmny. PaHr anTepHaTtwBa TIpeacTaBiba
KOMITIPOMHUCHO PELIeHE KOje je HajOIIKe HICaTHOM.

VIKOR je pa3BujeH ca LMJbEM Ja JOHOCHOIY OJJIyKe MPEUIOKU alTepHaTHBE Koje
npeacTaBibajy KoMmrnpomuc usmely moryhHoctu u xespa. KomnpoMucHo pemieme ce 6a3zupa
Ha ojpehuBamy yXer ckyma MOryhumx pemema Koja ce 10 BPEJHOCTHMa NpuOIMKaBa
HJICATHO] TAYKH OJTHOCHO peepeHTHO] TAUYKH y TIPOCTOPY KpUTepujyMckux ¢pyHkuuja (Puska,
2011). VIKOR oapehyje KoMIpOMUCHY paHT JUCTY, KOMIIPOMUCHO pEIICHe U WHTEepBaie
CTAaOMIIHOCTH TEKWHCKHX (hpaKkTopa 3a CTaOWMIHOCT mpedepeHIrja KOMIPOMUCHOT pellekka,
KOje je 100MjeHo MoYeTHUM (3a1aThM) TeXuHCKUM (pakropom. Metoga VIKOR ce doxycupa
Ha paHrupame U U300p anTepHATHUBE, U3 CKyNa aJTEPHATHBA, Y3 IPUCYCTBO KOH(IMKTHUX
KpUTEpHjyMa.

[Mpommpeme metoae VIKOR ce peanusyje pazHuM (a3u CKYIOBHMA, Y 3aBUCHOCTH O]
HAaUMHA Ha KOJU Ce€ peanusyje NpoleHa. Y JuTepaTypu Cy 3aHUMJbMBA MPONIMPEHA
UHTYUTHBHUM (azu ckynom (Devi, 2011; Wu u ocramm, 2019, ), kao ocHOBa 3a KacCHHjH
pa3Boj FFS.

VY nutepatypu ce Moxe Hahu penatuBHO Manu Opoj pagoBa y kojuma je VIKOR
npomupen ca FFS. Kommaparusha ananu3za npeioskenux Bapujantu VIKOR npommpene ca
FFS nara je y Tabenu 2.4.

Tabena 2.4. — KomnapatusHa ananusa Merone VIKOR npommpene ca FFS

N e Il B
yTop pun d P OJIMUCKOCTH
OJUTyYHBabha 00jeTMbaBabe rpyrne
KouBeHMoHamu
Gul, 2021. Ia IVFFS/FFWA Eykminosa
JUCTAHIA VIKOR, k=0.5
Palanikumar i a IVFFS/NSFIVS | Xemunrosa KonBeHnnmonaiau
ostali, 2022. A S IHACTaHIIA VIKOR, k=0.5
Akram n q N-soft/CFFNSr | XemwuHrona KonBeHmoHnaaiau
ocrarmm, 2022. A WA JMCTAHTIA VIKOR, k=0.5
Sethi i Kumar, N IVFFS/Hema Mepa KouBeHmonamuu
2023. A arperanyje SHTpOoIHje VIKOR, k=0.5
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Ompasnanoct kopunthema VIKOR merone mpommupene FFS 3a pemaBame npobiema y
pa3InIUTUM O0JIACTHMA, JIATO je y clieehiM UCTpakUBamkUMa:

npuMeHa omeparopa objenumaBamba M VIKOR MeTone 3a KOMIJIEKCHM Q-paHT
UHTYUTUBHU (a3u ckyn (Garg u octanu, 2020);

u300p smaboparopuje 3a Tectupambe COVID-19 (Gul, 2021);

MaIipame OCET/BUBOCTH Ha IIyMcke noxape (Sari, 2021);

MPOIICHA PU3HKA 110 37paBibe U 6e30eaHocT Ha paay (Chen u octanu, 2022);
yHamnpehewme VIKOR merone ca FFS (Akram i Muhiuddin n octanu, 2022);
moaudukamnuja VIKOR metone ca FFS xesucran ckynom (Mishra n octanu, 2022);
onabup HajOoJbe JTOKalKje 3a HyKJeapHy enekTpany (4dkram n octanu, 2022);

n300p mKona 3a (QUHAHCHpame Koja Ccy y pypainHuMm cpenuHama (Palanikumar i
lampan, 2022);

MCGDM 3acuoBano Ha VIKOR meronu momohy FFS (Palanikumar i Arulmozhi,
2022);

NpOIleHa H3a30Ba 32 YCBajakbe TEXHOJOTMja OOHOBJBMBUX U3BOpA EHEpruje y
pypainHuM cpeauHama (Saraji u octanm, 2023); u

omabup TexHoyoTHje Koja he OWTH 3acTylUbeHa y TpPETMaHy ca METUITMHCKUM
otnaaoM (Gao u octanu, 2024).

2.9. SAW merona npoumimpeHa ca teopujom ¢a3u CKynoBa

JennoctaBHM aguTuBHU Meton (eng. Simple Additive Weighting - SAW) je pa3Bujen 60-
TUX TomuHa nporuior Beka (MacCrimona, 1968). OCHOBHa KapaKTEpUCTUKA OBE METOJC |
jeTHOCTaBHOCT MPUMEHE U T00Hjama Moy3JaHuX pe3yJiTara.

VY nurepatypu Moxe Aa ce Halhe BenuKu Opoj UCTpakuBama y Kojuma je SAW merona
MpoIIMpeHa ca pa3nuautuM popmama asu 6pojena.

Heke on wucrtpaxuBama Cy ce WH3ABOjua Kao pedepeHTHa 3a MpPUMEHYy Yy OBOj
JIUcepTaIuju:

pernraBame mpodieM cenekije ocodsba (Afshari u octamu, 2010);

MOHHTOPHHT 37paBjba ypOanux myma (Pranolo i Muslimah, 2014);

BpEIHOBaK-E NpojekTa myTta (Kuzovic¢ n octamu, 2015);

JIOHOIIIEHE OJNTYKa O 3allollJbaBamy JbYACKUX pecypca (Prasetiyo n octamnu, 2016);
MpolieHa Mpou3Bo ke moBpha (Vico u ocramu, 2017);

pasrpaHHueH-e MOTCHIIMjala MOI3eMHIX BOJIa Y CEBEPHOM Jey Aparckux EMupara u
OmaHa Koju KOPHCTE T€0 MPOCTOpHE TexHoyorwje y crpesn ca SAW, AHP u PFR
TeXHUKOM (Abrams n octanu, 2018);

onTUMHU3aIMja U300pa cucTema 3a MOAPUIKY oJuTyunBama (Yani u octanu, 2018);

yrHopeaHa aHalii3a aJUTHBHOT IMOHJEpUCaha U OJMEPEHOT IMPOU3BOJA Y CUCTEMY
nojapuike omnyunBama (Dede i Punggara, 2018);

MOJIPIIIKA Y OJUTyYHBamy n300pa Hajooske mKoie y Jambi (Ibrahim i Surya, 2019);
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e opabup nob6asipaua pobde - kommjyrepa (Pawan u octanu, 2020);
e JIOHOUICHE OAyKa 0 momMohu oOpaszoBamwy (Arsyah u octanu, 2021);

® [OJpIIKA OJTY4YHBaKka O HUBOY NpoOJIeMaTHYHNX HUBOA Ka3HU ydeHuka (Purwanto n
octaiu, 2021);

e TIpolleHa TexHUKe HopMmanm3anuje (Nazanin u octanu, 2022);

e TIpoOlleHa yuHWHKa 3anociaeHux (Mustofa i Bakhri, 2022);

e ananmu3a monena SAW (Taherdoost, 2023);

e kommapainuja meroge SAW ca meronom TOPSIS (Ciardiello i Genovese, 2023); u

® UCTPaXHMBAaWkE jCIHOCTABHOT onpehrBama TEKUHE 3aBUCHOCTH IIPH JIOHOUICHY
omryke SAW meronom (Khoiry i Amelia, 2023).

Kana je y nuramy SAW merton npomupen ca FFS, y nurepatypu ce Hamao penaTuBHO
Maiu Opoj pazoBa, Kao IITO je HCTPAKWBAKE CIPOBEICHO Ha HM300py Jaboparopwje 3a
tectupatbe COVID-19 (Gul, 2021). Y naBenenom uctpaxuBawy FFS je mar y dopmu
WHTEPBAJl BPEIHOCTH, 3a oOOjenumaBame nporeHa je kopumthen FFWA  oneparop,
nedasudukanuja je peanuzoBana no npaswinMma FFS, panrupame je peannszoBaHo ca crisp
BpPEIHOCTHMA, TAKO Ja HajBeha BpeTHOCT MMa HajBHIIH PaHT.

[Ipennoct kopumhewa SAW wmetone (Taherdoost, 2023) je nobpa komren3zanuja mehy
KpUTEpHjyMHMa, NMPUMEHA j€THOCTaBHHUX IpOrpama, jeTHOCTaBHO padyHame M MOryhHocT
MHTYWTHBHOT HAa4YMHA JOHOIIEeHma omiayke. O HejocTaTaka ce HajBHIIEe MCTHYE oapehuBame
TEXWHA KpUTEpUjyMa moMohy Ipyrux MeToza.

[Mpema ucrpaxuBamuma (Taherdoost, 2023) mokaszano je na ce SAW merosn HajBuIIe
KOPHCTH 3a JOHOIICHE OUIyKE y HHXKEHEPCTBY, JOK C€ HajMame KOPHUCTH y 00JacTh
UCTpaXUBamka MaTepHjaa.

CX0JTHO CTIIPOBECHO] aHAIN3H, 300T Maslor Opoja HCTpakuBama y kKojuma je SAW merton
npomupen FFS, mar je mpocrop nma ce y OBOj IucCepTalMju Kao HAY4YHH JONPUHOC 32
panrupame KPI-oBa kopucTn HaBeneHa MeTo1a.

2.10. OcHoBHA pasMaTpama 0 TeHETCKOM AJITOPUTMY

CMmameme pacHIiamke MaTepHjajia U pe3epBHUX JelIoBa y IMpoIlecy, TyOuTaK HOpMa caTh
UH)KEHEpa U MEXaHNuapa y TEXHOJIOIIKOM MPOIIECy, CMABEHE TPOIIKOBA MPOIECA, CMACHE
pU3MKa y TpoIlecy 3axTeBa, U moBehame eduKacHOCTH Mpoleca, 3aXTeBa METojae uuja he
IpUMEHa JIOBECTH JI0 pElIeHkha Tope HaBEACHHUX IMpobiieMa. Y TEOpHUjU je Pa3BHjeH BEJIUKU
O0poj MeTofa, ¥ CTBapa MpodJieMe 3a HHKEHEpe pu n300py MeTona. OAroBop Ha OBO MHUTAE
MOXe J1a ce A00Hje MPUMEHOM ONTUMH3AIMOHUX METO/A.

VY peneBaHTHO] JIUTEPAaTypH MOTY ce Hahu pa3iuunTa TyMadyema TEPMHUHA ONTHMHU3AIH]a.
[Tojam onTuMH3aIMje MOApPa3yMeBa MOCTYNKE MUHUMU3AIINMj€ WIH MakcUMu3anuje GyHKIUje
nMiba y3 jAeduHUCcCaHAa orpaHudema npomeHsbuBux (Wright u Nocedal, 1999). Lum
OoNnTUMM3AlMje MpeacTaBba ojapehuBame BpeJHOCTH MPOMEHJBUBUX HAa OCHOBY Kojux he ce
ONTUMH30BaTH (PYHKIIMja [IHJba Y3 NeduHICcaHa orpannuerma (Diwekar, 2020).

VY nutepaTypu MOCTOje pa3He Mojesie METO/Ia ONITUMU3AIIH]je, 01 KOjUX CE M3/1Baja MoJiena
Ha: er3aKTHE W Xeypuctuuke meroae (Ezugwu u octamu, 2021). [Topehemem oBe aBe rpyme
MeToJla ONTHMH3AIMje MOXE C€ 3aK/bYYMTH Jla €r3akTHE METOJE T'CHEpPHINY ONTUMAITHO
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peliemhe JOK XEYPHCTUYKE METOAC Jajy NPUOIKHO ONTHMATHO pememe. [IpuMena
€r3aKTHUX METOJIa j€ y pelllaBamby Mame CIOKEHUX Mpo0seMa, TOK XEYPUCTUIKE METOJIE Ce
KOPHCTE 32 pellaBame CIOKCHUX npodiema (Ezugwu u octamu, 2021).

N360p Merona 3a yHampeheme nepopmMancu cliokeHOr mporeca Moxe Jia Oyje 3acCHOBaH
Ha NMPUMEHU MeTaxeypucTtuukux merona (7albi, 2009; Gandomi n octamu, 2013; Dokeroglu n
ocranmu, 2019). Knacudpukamuja MeTaxeypuCTHUKHX MeETOJa j€ Ha: MeTaxeypHCTHUKE
3aCHOBAaHE Ha C€BOJIYIMjU, METaXCypHUCTHKE 3aCHOBAHE Ha IyTamkH, METaxXxeypUCTHKE
MHCTIMPHCAaHE PUPOJOM U METaxeypHCTUKE 3aCHOBAHE Ha JIPEBHUM LWBWIM3anujama (Harifi
u octanu, 2021).

MeTtaxeypucTHUKEe €BOJYLHOHE METOAE Cy: TEHETCKHM aIrOPUTMH, €BOJYLHOHE
CTpaTeruje, CeBOJYIIMOHO WPOrpaMHUpame, MHUMETUYKH airopuraMm, audepeHIrjaaHa
€BOJIyIIMja, XapMOHHU]JCKa IpeTpara, alrOpuTaM KOJIOHCKe cenlekuuje u ap. (Harifi m octanm,
2021).

GA npezacraB/bajy MoJeNl ONTHUMHU3ALMjE YMjU j€ TJIABHU LIMJb MPOHANAKEHE pelIeHa
HEKOT Mpo0JieMa KOjH e He MOXKE PEIIUTH JeTEPMHUHACTHYKAM MeToaama (Melanie, 1994).

GA cy mnpemmoxenn 70-TUX TOAMHA Kao padyyHApCKHM TIPOIEC KOjU TIPE3EHTYje
€BOJIyTHBHHU Tporiec y npupoau. GA cy XeypucTUYKe METOJie ONTUMHU3AIIMje KOje pellaBajy
padyHapcke mpobaemMe Kpo3 CUMYJIallijy MexaHu3Ma npupoae esonyuuje (Holland, 1975).

EBonynmja mpencraBiba mporec MpeTpakuBama MPOCTopa 3a OAroBapajyhum perniemem
OJTHOCHO TIpoHasa3ak (yHKIM]je [1Jba HaJ MOIMyJIaujoM pemiewa (Holland, 1975).

GA cnaga y rpymny MOMyJAMOHUX METaxeypHCTUKa, jep Kpo3 IMpeTpare He TeHepHIle
jemHo pememe, Beh CKyn peniema Koja ce Haszupajy nomynamujoMm (Mathew, 2012). Cako
peleme MpeacTaBba HU3 T'€Ha KOja ce Ha3MBajy JEAMHKOM, OJHOCHO HH3 JEMHKH YHUHU
MoMyJIalnjy. 3a CBaKy jeIMHKY CE€ Be3yje KBAHTUTATHBHA BPEAHOCT KOja ce Ha3uBa (DyHKITHja
npuOIMKema, U MPeaCcTaB/ba (YHKIN]Y LIMJba 32 OApeheHy jeAUHKY .

OcHoBHU KoHIenTyanHu mojaen GA rAe je TNpencTaB/beH IOCTYyNaK M HAadYvH paja
anroputMma jart je Ha cnui 2.2 (Albadr u octanu, 2020).

AnroputaMm ce peanusyje Kpo3 cieaehe ¢aze: nHUIMjalMja MOIMYaLKje, U3padyHaBambe
BpeaHOCTH (PyHKITH]ja IpHOINKEHa, CENICKIN]a, YKPIITamkbe, MyTallija, MpoBepa 3aJ0BOJbCHa
KpHUTepHjyMa 3aycTaBibama (A/badr u octanu, 2020).

WNuunmjaujom momynanuje ce AepuHUIIe cKyn jeauHku. CeNneknujoM ce peam3yje
n300p jeTUHKHU KOjU YYECTBY]Y Y YKPIITAlky, H peain3yje ce Ha OCHOBY BPEIHOCTH (YHKITH]E
1IMJba — QyHKIIHMja TPUOIDKEHa.

[Tporiecom ykpiiTama ce TCHEpHIy HOBE jeJMHKE Ha OCHOBY pa3MeHE T'eHa u3Mmel)y nBe
JeIMHKe, 9MMe Ce CTBapa HOBA jeJIMHKA KA0 HACJICTHUK.

MyTamujomM ce Ha clly4ajaH HauyWH T€HH jeHE WJIM BUIIE JSAMHKH 3aMEHYy]y TeHHMa
JPYTUX JeTUHKH.

Hakon mporeca ceneknuje, YKpIITama W MyTalHje UCHHUTYje CE Ja JIH je 3aJI0BOJHCH
KPUTEPHjyM 3ayCTaBJbaka. YKOJIHMKO je OArOBOp ,,J1a“ TEHEpHIIe CE PEUICHE, OJHOCHO
YKOJIUKO j& OJITOBOD ,,HE™ TIPOIIECH CEeJIeKIIM]e, YKPIITamha U MyTallhje Ce TIOHABJbA]y JIOK Ce
HEHCITyHE 33]]aTH KPUTEPH]YMHU.
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TIOYETAK

TI'enepucame
MOITyJIalHje

‘f
H3pauyHnaBame
BPEIHOCTH fitness-a

v

Cenekuuja

v

VYkpmrame

v

Myranuja

!

Ja 1 je 3a10BOJbeH HE
KPUTEPHjyM
3aycTaBJbama

v A

Cauka 2.2 — Mooen GA npema (Albadr n octanu, 2020)

VY nureparypu ce moxke Hahu Behu O6poj pagoBa y kojuma je kopuithen GA kao jenan on
HaunHa onTuMu3aunuje. KoMmmapaTtuBHa aHanm3a mnpeanoxeHux BapujaHtu GA para je y
Tabenu 2.5.

Tabesa 2.5. — KomnapatusHa ananuza GA

Bpoj Crenen

AyTtop QOyHKIM]a IUIba Orpanmicie uTepaimja | MyTanuje

[Iponahu Hajkpahu myT | TproBauku myTHHUK

(Pepic i 10%, 50% u
ostali, 2017) 0J1/110 yHaTpe. nonarsn/qnnarm u3 10000 100%
neuHICaHUX rpagoBa rpaja jeJHoM
Gojtovici | xaammeranagane | Maxcimana
grovic L . NpUMerHBa 1000 0.02

ostali, 2021. | moBehatu mMoy3maHoOCT

METOJIC KBaJIUTETa
nporieca MPON3BOIHE

. [ToTrpaxma 3a
Nestic i P

ostali, 2022. MPOMU3BOMMA KOja [Ipar npuxona 630 HEIIO3HAT
TeHepHIy Behu mpuxo;]

OnHOC YKYIHOT
FHOC yXy Tpomkosu

Komatina i
ostali, 2023. AHACKCA IIPUOPUTETA ONPXABAA 1000000 0.02
pHU3HKa U TPOIIKOBA
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GA je Hamiao je mpuMeHy y pas3iIuuuTHM cdepama APYIITBa, WHAYCTPHjCKUX MpoIeca U
cinyHo. Heka uctpakuBama cy Mociy’kKuia 3a pazymMeBame U npuMeny GA:

npuMeHa KoMOnHOBaHOT Mojena GA ¥ MaTpHIe pU3HKa y oapehuBamy NpOU3BOIHOT
nporpama (Misita n octanu, 2012);

npornena KPI npoueca oapkaBama Malaux U cpeAmux npenyseha kopunrhemem daszu
ckymoBa (Stefanovic¢ u octanu, 2016);

3a peliaBame MpodieMa Tpropaukor myTtHuka (Pepic u octanu, 2017);
3a pellaBambe ONTHUMH3AIN]e HHXKEmlepcKor au3ajHa (Mirjalili v octamu, 2017);

npensubhame u ontumuzanvja KPI y nmpousBoamu jesrpa cratopa (Rajora u ocranu,
2017);

mo00JbIIakE MOY3aHOCTH MPOU3BOIHOT Tporieca (Gojkovic n octanu, 2021);

npeaBuhame TepPOpMaHCH CKIATUINTa Ha OCHOBY ontumusammje GA (Islam n
octanu, 2021);

ONTUMH3AIMja TIpoleca Jlacepcke oOpage momMohy MeTaxeypHUCTUYKHX MeToJa
(Sibalija i Petronic, 2021);

y pamay je mpeioKeHa MpOIIUpeHa TeXHUKA IpyMHcama TeKWHa 3acHoBaHa Ha KPI
NPUMCHCHA Y MEIWIMHU Ha TpUMEpYy YTBphuBama BepoBaTHOhe cpuaHOr ynmapa
(Suray i Suresh, 2022);

yIpaBJbamkbe IMOCIOBHUM IIpOIleCMMa NMPUMEHOM CaBPEMEHUX IWTUTATHHX CHCTEMa
(Djordjevic n octanu, 2022);

yHarnpelheme nponsBoame u mpoaaje (Nestic¢ u ocrtanu, 2022);

MOJIC]T BOleH WMHBCHTAPHHMM IOJallMMa 3a peiBuhame y IUIaHUPamky MPOHM3BOIILE
(Takeda i Frazzon, 2022);

IpoIleHa onepaTuBHUX nepdopmancu (Zhang n octanu, 2022);
IUTaHUpakE OpKaBama U pexaduinuTanuja kojaoso3a (Naseri n octanu, 2022);

ONTHMHU3AIMja YIpaBjbama Ipolleca OAp)KaBama BETPO-TypOMHA HA MOpY Kpo3
MUHHMMHU3aLMjy Tpokosa (Gonzalo n octanu, 2022);

ONTUMHU3AIIMja EHEPreTCKe epuKacHOCTU dapMe BETpo-TeHepaTopa 3acHoBaHO Ha GA
(Rasuo wn octanu, 2023);

onpehuBame mpuopuTeTa rpeuiaka y MnpousBoJHOM mpouecy (Komatina m octanu,
2023);

ONTUMH3AIMja CTPYKType €JEeKTpU4yHe MamunHe nepdopmancu (Huang u octany,
2023);

MPETJICTHO UCTPAKUBAE KOje TPYXKa MPETopyKy 3a Oymyhe mpaBiie MCTpakKHBamba,
pykoBojehH ce MpakTUYHUM 3HavyajeM y3uMajyhu y o03up: Ipou3BOIbY, OAp)KaBakE
u pacniopehuBame pecypca (Geurtsen n octanu, 2023); u

NPUCTYN IUHAMUYKOM IJIAHUPABky OJp’KaBama y yciaoBuMa HenzBecHOCTH (Rodriguez
u octanu, 2024).
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3. PA3BOJ MOJIEJIA 3A MEPEILE IIEPOOPMAHCHU
IHPOLECA PEMOHTA

Y 0BOM morIaBsby je MprKa3zaHa METOJIOJIOTH]ja pa3Boja Mojielia 3a Mepeme nepdopmancu
mporeca peMOHTa TEXHUYKUX CHCTeMa. 300T CII0KEHOCTH IMpoIieca, MOJIEN je pa3BUjeH Kpo3
daze, a y oKBUpY MojeanHuX ¢dasza 1aTh Cy KOPaIH.

3.1. OcHOBH npoLeca peMOHTA CPeCTaBA

CaBpeMeHa ¥ pa3HOBPCHA CpEACTBAa 3axXTEBajy CIOXKEHY OpraHu3aludjy mpoiieca
olpkaBama. KibydHy ynory y pa3Bojy Impoiieca ofprkaBama WUMajy JbYJCKH U MaTepHjaTHU
pecypcH, Kao ¥ TEXHOJIOMIKY KalaluTeTH.

VY naHamme Bpeme ca Op3UM pa3BOjeM TEXHOJIOTHje, IMpOIeC OApIKaBama CPeCcTaBa
IIOCTaje KJbY4aH, W Kao TAaKBOM MoOpa My C€ IIOCBETHTH IOCeOHa Maxma. [IpuMeHOM
yOpaB/bauKUX MEXaHHW3aMa M MHXEHEPCKUX METOAa, Y3 ONTHUMH3AlMjy pecypca H
KaanuTeTa, HOCTHXKE ce e(PUKACHOCT TPOoleca OpKaBamba.

[Iporiec peMOHTa Tpe/ICTaBJba HAJBUIIK HUBO OJIp)KaBarba CPEICTaBa. Y OIMIITEM CMHCITY
TO je Tpolec OOHOBE pecypca cCpelncTaBa Kpo3 MPUMEHY OJ00OpPEHHX TEXHOJIOMIKIX
noctynaka. CacTtoju ce 0l KOMIUIEMEHTAPHHX Ipolleca MPEBEHTUBHOT U KOPEKTHBHOT
OJIp)KaBamba.

VY IpeBEeHTHBHO OAP)KaBamkE CMafajy IUNIAHUPAHU PAJIOBU HAa OCHOBY: KaJICHIAPCKOT POKa
pana, BpeMEHCKOT poKa paja, Opoja IUKIyca U cil., KOju 0 00UMYy U MPOMUCHUMA CHaiajy y
HHUBO T'€HEpaIHOT peMoHTa. KOpeKTHBHO ofprkaBame peansyje ce Ha OCHOBY KPaTKOPOYHOT
IUIAaHUPaka U KOOPIMHAIMjE KPaji-eT KOPHUCHUKA U caMe PEMOHTHE OpTraHH3alyje.

[Ipouec peMOHTa je CIIOKEH TPOLEC KOjU C€ CacTOju OJ AMPEKTHUX WM HHAMPEKTHUX
akTHBHOCTH. [Iponec peMOHTa 3amounmbe yroBapameM, HACTaB/ba CE MPHjEMOM CPEICTBA O]
KOPHCHHUKA, aKTUBHOCTHMA M paJioBUMa TOKOM PEMOHTA a 3aBpIllaBa ce MpPEeAajoM CpeicTBa
KOpUCHHKY. [Ipy ToMe ce ¥ HaKOH Tpeaaje cpecTaBa KOPUCHUKY, Y TAPAHTHOM POKY, BPIIH
OTKJIamkamha YOUYCHHX HEUCIIPAaBHOCTH W pPaJd CBOhema KapaKTepHCTHKAa CpEICTaBa Ha
IPOjeKTOBAaHE BPEIHOCTH.

3a mporec peMOHTa CpeJICTaBa, Mopel HaBeJCHNX aKTHBHOCTH, BEOMA BEJIMK 3HA4Yaj NMajy
U aKTHUBHOCTH KOj€ MMajy IMOCpelaH YTHIaj Ha MPOLEC PEMOHTa Kao IITO Cy: O0y4EeHOCT
Kajpa, mporec HaOaBKe pE3epBHUX JEJIOBA, PaTOBU KOjU CE€ W3BOJE y KOOmepamuju 300r
HEeMOTyYNHOCTH PEeMOHTHE OpraHu3alyje J1a CaMOCTaJIHO U3BEE CBE MOTpeOHE pajoBe, U3paaa
pPEe3epBHUX JIETIOBA, ONIPEMAkhE U MaTEPUjATHO-TEXHUUYKO 00e30el)emhe pEeMOHTHUX YCTaHOBA U
pasvoHMLIA.

[Iporiecom peMoHTa ce MOCTHKE OAroBapajyha moys3aaHOCT CpeicTaBa y EKCIUIoATaluju
IITO KAa0 Kpajlbl Pe3yNTaT MMa JIOCTH3amhe 3aXTEBaHE T'OTOBOCTH CpPEACTaBa 3a YymoTpeOy.
[Ipu Tome cam mpolec peMOHTa 3axTeBa MOCEOHY BEpUPHUKAIMOHY PEMOHTHO-TEXHUUKY
JIOKyMEHTAITH]y .

Bepuduxanrona peMOHTHO-TEXHHYKA JOKyMEHTallMja CcapH ONUC Omepaluja Koje ce
CHPOBOJIE Y TMPOLECY PEMOHTA M TOCTYIAK BepU(HKAIMje M3BPUICHUX pPajoBa OJ CTpPaHE
KOHTPOJIOPA.
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Jla O6u ce y mporecy pemMoHTa 00e30emmina Hajpeha Moryha ycarmamieHOCT cpeicTaBa ca
NPOjEeKTOBAHUM KapaKTEpPUCTHKaMa, MOTPEOHO je CBe AKTHBHOCTH KOje C€ CIPOBOIC Y
IPOIIECY PEMOHTA U3BECTH Y CKIIay Ca PEMOHTHO-TEXHHYKOM JJOKYMEHTAIIH]jOM.

OBaj mpucTyn HpeAcTaB/ba OCHOBY y IPOIECY PEMOHTA, KOjU MMa 3a IHJb MOCTH3AmE
3aXTEBAHOI HHUBOA TIOY3/aHOCTH M YCarjlalIeHOCTH ca 3aXTEeBaHWM IapaMeTpuma
Ne(UHUCAHNM y PEMOHTHO-TEXHUYKO] IOKYMEHTAITH]H.

CarnenaBame e(uKacHOCTH TIpolieca peMoHTa je Moryhe kpo3 mpaheme U Mepeme
MoKa3aTesba KOjU TUPEKTHO yTHUY Ha UCXOJ MPOIIeca PEMOHTA.

3.2. Aareopa FFS

MopnenoBame HEM3BECHOCTH y paay je peanmm3oBano momohy FFS. V cBercky Haydny
autepatypy Senapati u Yager yBenu cy 2019. ronune FFS (Senapati i Yager, 2019a, 2019b,
2020) u nedunucanu anredpy 3a FFS:

Hepunuuuja 1. Untyutnsau das3u 6poj g-pena (¢>3), umajy cineaehu o0mK:

y ={x, u (3w ()

0< p. (x)q+v~ (x)q <], Vxe X.
4 4

xeX;,taeje: u. (x)—|0,1{ 1 v_(x)—|0,1|{u TOEC BaXu ciuechu ycioB:
J hu 'y
A A

3a cBaku MHTYUTUBHU (a3u Opoj g-penay X Baxw:

7 (x)= L{/l—,uN (x)"=v_(x)" ,rmeje 7. (x) HHOEKC HEOMITYYHOCTH X Y ;1 )
A A A A

Jepunuyuja 2. Axo je X duxcam ckyn, a F je nedpunucan Ha ckymy X , Kao
ﬁ={<xj’ #F(xj)’vF(xj»‘ X € X}, rae ﬂp(x,-) NnpeACTaB/ba  MPUIIAJHOCT HAa  HMHTEPBAILY

(()gluF(x/_)gl), a VF(X,) CTENEH HE MPHUITaTHOCTH (ong(xj)g) x; € X y CKyIy F', ongaocHO

3a70BoJbaBa  cienehu  ycios: Os( 4 (xj))3+ (VF (xj))331 . 3a cBakO x eX , aKo

ﬂF(xj):i/l_<:uF(x/))3 —(VF(X,,-))3 , ORJIa 7, (x,) CTeneH HeospeheHoCTH x, € X Ha cKymy F .

Hegunuyuja 3. Axo cy F, u F, na FFS, onna ce Ha mux Mory npuMmeHutu cieziehe

apuUTMETHYKE OIepalyje:

e F <F, akoucamMO ako p, < [, U V, 2V, ;

e F =F, akouCcaMO aKo W, = [, U V|, =V, ;

o F@OF =gy,
o FOFR =t +viovivi):

° A.ﬁl :(3 1_(1_ﬂ13)ijvlﬁ-j, roe 1>0;

° F}z(y]}“,f’h—(l—vf)ljarﬂeje A20.
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Heunuyuja 4. Axo je 1':“1 =(u.v) 1/11*:2 =(u,,v,) nBa FFS u A, A u A, Tpu nosuruBHA

peanHa 6poja, oHAa ce mpuMerYjy cineaeha cBojcTBa:
. f«]@f«} = 152@1:“1 ;
« F®F=F®F;
. z(h@éj:ﬁ-h@i-ﬁz;
o N F®L-Fi=(A+1h)F;

B N4 - -
. [E@EJ=E%M?;

v . . V7T | .
Jy3y0ﬂ06()aje,u12,u2uvlSmm{Vz, : 1}>
1%

2

- 3.3
o F+F = ﬂ,3% y3y0ﬂ06c)ajevlszuylﬁmin{yz,’uzﬁl};
H \ 1=v; @

. F”:(V,,u);
. ﬁ=(ﬂ,v),sc(ﬁ]:ﬂs_vaacc[ﬁj:ﬂuva;
. 1:“101:"2z(min{yl,,uz},max{vl,vz});

e FUR = (max g min [0

. Tﬁ:(m,v’j;

~ ~ 3 3 3 3
° average[FI,F'z):(ﬂI;ﬂz’Vl ;‘sz.
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HMepunuyuja 5. Axo cy 1:“1:(/11, v) u F,=(p,, v,) nBa FFS, omma ce mnopeheme

peanmusyje mo cineaehum nmpaBuInMa:

o AKojesc[l}lj<sc(l;2j,0Hc)aje]:]<I:“2,
. AKO_]CSC( >sc( 2j,ouda]eF >Fz,

)
+ st o 2.) v

a)akojeacc(Flj<acc( j OHaaF <F

b)axo jeacc (I%J>acc( J OHdaF1>F

c) ako Jeacc(};’j acc j om)aF 1;’2.

Hedunuyuja 6. Axo };;:(Iui,vi), i=1,2,..,n npunanajy FFS u w=(0,0,,..,0 )T cy

n .
TeXHHCKH Bektopu F; y3 ycnoB: Y o =1, onna je @epmartaH (asu TEXHHCKH OIEpaTop
i=1

cHare mipoceka (eHr. Fermatean fuzzy weighted power average, ckp. FFWPA), oneparop

byHKIMje FFWPA:F' S F,rae je
1 1
~ ~ ~ n 3 n 3
FFWPA(F,, F2,..,F,) = [Z@ﬂfj ,(Za)ivfj : (1)
i=1 i=1

Hedunuyuja 7. Axo I:j.:(,ul.,vl.), i=1,2,..,n npunanajy FFS u wz(a)l,a)z,...,a)n)r cy

n
TeXMHCKH Bektopa F, y3 ycios > o =1, onna je ®epmaran (asu TEKHHCKH OIEPaTOp

i=1
reomeTpujcke cHare (eHr. Fermatean fuzzy weighted power geometric ckp. FFWPGQG)

oneparop hyHKumje FFWPG:F' — F,The je

3

FFWPG( F,,. ,F): (l_ﬁ(l_”;")@js’(l_ - (I_V;i)“’xj ) (2)

i=1 i=1

Jepunuuuja 8. Axo cy 1:“1 =(m, ) M 1:“2 =(u,.v,) mBa FFS. Jlucranna usmehy 1:"1 u 1:“2 je

neduHrCcaHa Kao:

e Eykimmosa gucranua: d, (1:"1,]52) - \/%Uﬂ? _ﬂ;r +‘vl3 —V23‘2 +‘7zf —7;23‘2} : (3)
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AN
e XeMHHrOBa AUCTAHI@: d, (Flanj :EDM} —ﬂ§\+\v3 —v§‘+‘7z13 -7,

] ; (4)

e Tpuanrymapna nuseprenuuja (Deng i Wang, 2022):

. 3 3)? 33\
N IS e

N 3 3 3,3
2n T o+ v, +V;

e Xenunrepona auctanua (Deng i Wang, 2022):
~  ~ 1 n 2 2
iR )= | 3T )+ [ -2 ] ©
i=1

e Jlucranna Cosin (Kirisci, 2023):
C.+1-D,

D, =1=8ups Spe :#a

0,k )= [ 3 {u ) + -2 (-2

i=1

~ o~ n 3.3 3.3 3.3

Z WV,

CF( v zj:_ 3/11//22 31 7 3 1 32 3 ’ (7)
noi {/,u1+v1+7z1 {/,uz+1/2+7z2

Hepunuyuja 9. O0jenumaBame MOMOhy TEXHWHCKOT oOIepaTopa TEOMETpHjCKa CHara

(FFWGA) xaga ce HEM3BECHOCT Mojenyje momohy HMHTYWTUBHMM (a3u OpojeM p,g-pena
(Pinar i Boran, 2020):

FFWPG(I%,%z,..,éjz (1—]1[(1_ﬂ£ )" Jp,(l‘ﬁ(l“’i )" j" , (8)

i=1 i=1

(1) =1 (3,)) (v () 0mmoco (3 =1 (a ) (v )

3.3. Konuenryagqnu mojaena 3a Mepewmse M yHamnpelewe mnepdopmancu
Npoueca peMOHTa TEXHUYKHX CHCTEMAa

CrnenmduyHOCT OpraHM3alje U KOMIUIEKCHOCT TEXHOJIOTHje PEMOHTa 3aXTeBa pa3Boj
xuOpugHOr Mojena 3a Mepeme mneppopmancu. PasBujeHn moxpen Tpeba na omoryhu
JIOHOCHOIIMMA OJUTyKa J1a OJrOBOpe Ha ciiegeha muTama:

KaKO Pa3IokKHUTH CIO0XKEHE Mpoliece Ha MOoTIpolece?,

koju KPI cy morognu 3a Mepeme yunHka mporieca?,

KaKo 00jeKTHUBHO oJpeauTu Bpeanoctu KPI?,

Ha KOjJU HAYMH E€KCIEePTH MOTY Jla UCKaxy cyOjekTuBHYy mpoieHy BpeaHoctu KPI u
noTmporeca’?,

Kako e(hUKacCHO MOCTUhH KOHCEH3YC Y TIPOIIECy JOHOIICHA OJITyKa?,

e KOje METOoJie¢ KOPUCTUTH 3a Mepewme BpeaHoctu KPI?, xkao u xako ynanpenutu KPI
npoiieca peMoHTa?
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Nmajyhu y BuIy 1a ce pajul 0 CII0)KEHOM MOJIETY HCTH je pa3BHjeH Kpo3 (a3e Kao MITO je
npuKas3aHo Ha ciauuy 3.1.

TTouyertak

A

JIeKOHTTOHOBaKE
Nnpentuduxopame
Ipoleca peMOHTa Ha KPl-opa
MoTIpolece

v

dopMupame TUMA
€KcIIepara 3a OLICHY

v

dopMupame TUMA
€KCIIepara 3a OLCHY

BaXKHOCTH KPI-oBa Ha HUBOY
MoTnporeca MOTIIpoLECa
Onpehuame

OuemwuBame KPI-oBa
penaTUBHE BaXXHOCTH
Ha HUBOY MOTIIpoIieca
noToporeca

Panrupame KPI-oBa
Ipoleca peMOHTa

v

OuemuBame KPI
mpoleca peMOHTa

v

VYuanpehewme KPI
nporieca peMOHTa

Camka 3.1 — Konyenm pazeoja mooena 3a paneuparwe u oyerusarne KPI npoyeca
pemonma

@aza 1. JlekoMIIOHOBamkE TpOIleca PEMOHTa Ha MOTIpolece MpahemeM TEXHOJIOIIKOT
mporeca peMOHTa O] MOMEHTA KaJia TEXHUYKH CHCTEM IpeIa Ha PEMOHTHO] OpTaHHU3AIH]H 10
MOMeHTa Bpahamwa TEXHUYKOT CUCTeMa KOPUCHUKY HAKOH 3aBpIIeTKa MpoIieca PeMOHTA.

Hotaumja je ypahena y ckimagy ca mnyONMKOBaHMM pajJoBUMa Yy MelhyHapoaHUM
YacoNMCHUMa, Y KOjuMa Cy BepU(UKOBAHH MIPEUIOKEHU MOIECIIH.

®opmanHo, UASHTU(PUKOBAHU MOTIPOLECH PEMOHTA CE IPEICTaB/bajy CKYIIOM HMHJIEKCa
PPi,rne i=1,2,...., I, ] - npeacraBspa yKynaH 6poj noTIpoIeca.
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®opmanno uaeHruduxosanu KPI npencrasmsenu cy ckynom unaekca KPI, rne j=1,2,....,
J, rne J - npencTaBiba yKynaH Opoj KJby4YHUX UHIUKATOpa neppopMaHcu.

3a JIeKOMIIOHOBamE Mpolieca PeMOHTa Ha moTmpouece u uaeHTuduxkorame KPI npoueca
pemonTa, kopumthena je mpuiarohema HIPO meroma 3a mepeme mepdopmaHcH mporeca
pPEMOHTA, KOja je mpeacrasibeHa aujarpamoM HIPO metoze, kao mITo je mpuka3aHo Ha CIULH
3.2.

[TpBu HUBO ymHe: 1.0 - ynas, 2.0 - npouec u 3.0 - uznas.
Jlpyru HUBO UuHE:

e yJa3HU MMapaMmeTpH, Kao mTo cy: 1.1 - peraTuBHE BaXKHOCTH CBAKOT IOTIpOIeca Koje
cy nobujene Jlenpu meromom mpommpene FFS, u 1.2 - Bpeanoctu cBakor KPI Ha
HUBOY CBaKOr MOTIpoIieca.

e Tqporec, kao mto cy: 2.1 - unentuduxkoBanu KPI u 2.2 - nexkommoHoBaH mporiec Ha
TEXHOJIONIKE MOTHPOLECE.

e M3JIa3HM pe3yJTaTH, kao mro cy: 3.1 - panr KPI u 3.2 - usmepene spennoctu KPI.

1.0 2.0 3.0 =
v2)
o
Va3 [pouec HU3na3 -
1.1 1.2 2.1 22 3.1 32 T
Bpennoct KPI | _ S
PenatuBue Ha HUBOY N3mepena ©
BaxkHocTH PPi HOTIIpoLEeca KPJj IMotnpouecu Panr KPIj BpenHoct KPJj N
| | I I
KPI1 || . KPJj PPl || ... PPi

Camka 3.2 — /lujacpam HIPO memooe 3a npoyec pemonma

@aza 2. OnpehuBame ekcnepara KOju pealin3yjy OICHUBABE BAXKHOCTH IMOTIPOIECa U
eKcrepaTa Koju onemyjy Bpeanoct KPI Ha HHBOY cBakor moTiporieca.

@asza 3. OppehuBame penaTMBHUX BaXKHOCTH MOTIIpoleca mpumeHoM Jlendu metoze
npomupene ca FFS.

®asza 4. OuewuBambe KPl Ha HMBOY cBakor moTIpoleca oJf CTpaHe ekcrepata noMmohy
JIMHIBUCTUYKHX U3pa3a.

@asa 5. Panrupame KPI momohy merona Bumekpurepujymckor omryunBama (VIKOR u
ELECTRE) mnpukazano je Ha caunu 3.3. 3a oueHy neppopMaHCH Ipoleca peMOHTa
kopumrheHo je ocam npBo panrupanux KPI. MetomoM camyHOCTH H3BPIICHO je TIOTBphHBambe

NOOWjeHUX pelleha.
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ITouerak
\
v v
ELECTRE VIKOR
MeToJ1a MeToJ1a
Panr KPI <
Kommaparusaa
aHaImM3a
panrosa KPI

Camka 3.3 - Mooen 3a paneuparve KPI npoyeca pemonma

@asza 6. OnpehuBame BpemHoctn 8 (ocam) HajOosbe panrmpanux KPI peamusyje ce
nomohy SAW wmeroge mnpommpene ca FFS. Pesyntar SAW Metone mnpenacTasiba
nepopmaHce npoieca peMOHTa.

@Dasza 7. Yaanpehewe KPI mpumeHom reHeTcKor aaropurma.

3.4. JlekoMnoHoBam€e npoueca peMmonta npema APQC okBupy

JlekoMmIOHOBamk-€ TMpoIleca PEeMOHTa Ha MoOTIpolece peanu3oBaHo je momohy HIPO
MeTojie. Y nmiby mopehema mporeca peMOHTa ca WHIYCTPHjCKUM CTaHIApIoM KopumrheH je
okBUp APQC (enr. American Productivity & Quality Center) ocHoBaH 1977. ronune. [lo3nar
je 1Mo CBOM OKBHIpY 3a aHanu3y mnpoieca (eHr. Process Classification Framework - PCF), kao
CTaHJap]l 32 KaTEropu3allnjy U aHaJIu3y Mpoleca y opraHusaiyjama.

Amnanuzom nureparype APQC oxBup je Hajuemrhe kopuiheH 3a no0oJbLIAKE OCIOBAKA
npemy3eha, WHAYCTPHjCKHX TIpolieca, a 3a mnoTpedbe OoBOr pana wu3aBajajy ce cueacha
UCTPAXHUBAA!

e m000JpIIaEKE MpoIleca TpaHCTIOpTa BaH rabapuTHOTr Tepera (Pengsomboon u ocrtanw,

2019),

e ympaBJbamkbe¢ TEXHOJOIIKMM HHOBAaIMjamMa MPOU3BOAHUM mnpexaysehuma (Dolganova,
2021),

e Mamupame NOCIOBHHX Ipolieca y KOMIaHUjH 3a pa3Boj codprrepa (Andriani u octanu,
2019),

e [polieHa neppopMaHCH NOCTpojemba 3a otnaane Boae (Rao i Phusavat, 2013),

e cdukacaH pa3Boj MOCIOBaKka y WHOBAIMjaMa UHPOPMATHIKE TeXHOJIOTH]e (Srivastava
u octainu, 2018),

e pedepeHTHH OKBUD Mpoiieca 3a kpeatuBHy uHayctpujy (Corollo n octanm, 2021),

® pa3BOj OKBHUpA 3a MocioBame hapmaneyrcke unnycrpuje (Lauren i Hubert, 2018),

e pyHACHTH(HKaNMja (aKTopa TPOIIKOBA Yy CIIOKEHHMM INPOU3BOAHUM Ipeny3ehuma
(Myrodia i Hvam, 2015),

e yHamnpeheme MOMOPCKUX OPOACKUX KOMIIaHUja YBOhEHEM AUTHUTAIN3AIN]E Y BbUXOBO
nocnoBame (Gonzalez u octanu, 2022).
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APQC okBup (WHTEpHET CTpaHULA: Wwww.apqgc.org) je nedunucao cnexpehux 13
(TpuHaect) kareropuja (Bepsuja 7.2.1):

1.0 ,,Pa3Bujame BU3HjE U CTpaTermje”,

2.0 ,,Pa3Bujame u ynpaBbame MPOU3BOIMMA U yciIyrama‘,
3.0 ,, Tpxxumite u mpojaja mporu3BOAa U yCIyra,

4.0 ,,Ucnopyka HpU3MIKUX MPOU3BOIA™,

5.0 ,,Acnopyka ycmyre®,

6.0 ,,YrpaBspame KOPUCHUYKUM CEPBUCOM®,

7.0 ,,Pa3Bujame U yrpaBibambe JbYICKAM KalluTaIoM,

8.0 ,,YnpaBspame HHPOPMALMOHUM TEXHOJIOTHjaMa“,

9.0 ,,YnpaBibame (UHAHCH]CKUM pecypcuma‘’,

10.0 ,,Yrpasmame pusukom npeayseha, ycknahenomrhy, cananujom u otnopaomrhy*,
11.0 ,,HaGaBka, u3rpajma 1 yIpaBJbakbe UMOBUHOM,

12.0 ,,YnpaBspame CIIOJbHOM aHAIU30M, U

13.0 ,,PazBujame u ynpaBibame MOCIOBHUM CIIOCOOHOCTUMA .

Anammzom kareropuja APQC u nexommoHoBaHOT mporeca pemoHTa nomohy HIPO
MeTOo/ie, Kao HajmpHUOIMKHUJU OKBHUp 3a MPOIEC PEMOHTA HajBHIIIE OJroBapa kareropuja 5.0
,Ycmopyka ycmyra®. Mcnopyka yciyra Kao IOCIIOBHA Tpakca oO0yxBaTa MHIACHTU(UKAIH]Y
CTpaTeruje NpyKame YCIyra, ylnpaBbalke pecypcuMa U HCIOPYKY YCIyra KOPHUCHHKY.
VYcnyra y Hamem ciy4ajy ce OIHOCH Ha yCIIyTy OJIp’KaBarma Cpe/iCTaBa.

IIpema APQC y oxBupy 5.0 neduHHcaHe Cy IMOTKaTeropuje, y OKBHPY KOJUX CY
NPENo3HaTH CTaHIApIud KOjU Ce MOTy MPHUMEHUTH Ha TpOIeC PEMOHTa, no0ap [eo
neUHUCAHUX CTaHAap/Aa He OJroBapa mpoluecy peMoHTa M Hehe ce pa3smarpatu. O cBHUX
neduHHCaHNX CTaHJapaa y okBUpy kateropuje 5.0 uznpajene cy cieache nmorkareropuje:

u3 notkareropuje 5.1 ,,YcnocraBipame yIpaBbamba U CTpaTeTHje MpyKama yciyra,
3a mporec peMoHTa ¢y OuTHHU cienehu cranmapau: crpareryja npyskama yciyra Kpo3
neuHNCambe INJbEBA, TIOUTHKE, Te(hUHUCAE MPoIieca, CTBapamhe MOBOJHHUX YCIIOBA
3a pajJ Ha paJHUM MecTHMa, oOe30eheme anexBaTHe HHPPACTPYKTYpE TAe ce Mpyxka
yciryTa, crpoBol)eme U UMIUIEMEHTaIja Mepa rnmepdopMaHCcH Kako Ou ce oOe30eama
yCIIeIIHa WCTIOpYKa YCIyre, peBU3Mja Mpoleaypa yYHMHKAa KOja HUCY y CKIagy ca
napaMeTpuMa yuuHka, o0e30eheme moBpaTtHe nHPOpMAIHje O U3BPIICHO] YCIIY3H O]
CTpaHe KOPHCHHKA.

U3 moTkateropuje 5.2 ,,YcrmocraBibame yrpaBibamba pecypcuMa 3a npyKame ycruyra®,
3a MpoIec peMoHTa ¢y OWTHHM cienehu cTaHmapau: pasyMeBame 3aXTeBa 3a MPYKAmbe
yciyre, o6e3beheme pecypca, pa3Boj MNpOrHO3Upama MOTpede 3a pecypcuma,
UICHTU(HUKOBAkHE OYEKHBAHE IMOTPAXKILE 33 YCIYTOM, HICHTH()HUKOBAHE BEIITHHA
noTpeOHUX 3a TpyXkame yciyre, obezbeheme ma cBo ocoOibe Oyae oOydeHO 3a
npyXame yciayra, mpoBepa Jia Ju je o0yka IpyXeHa ocoOJpy Omiia ycremrHa Kpo3s
O0JIMK TeCcTHpama 1 NPUMEHY BEIITHHE 32 MPAKTUYaH pal.

u3 notkareropuje 5.3 ,Jcmopyka yciyra Kymmy®, 3a Npolec peMOHTa cy OWTHH
cienehy craHmapau: TpoBepa Ja JIM OpraHH3aldja UMa CBE HEONMXOIHE pecypce 3a
npyXame yciyre, WIeHTU(PHUKOBaWkE, 01abup U 10/IeJbUBakhEe pecypca MOTpeOHuX 3a
peanm3anujy yciyre, MpoBepa Ja JIM Cy CBH aCHEKTH IpOoIeca yCiayra 3aBpIICHH,
npoBepa Jia JH je OpraHu3alija UCIYHWIA CBE 3aXTeBe KOPHCHUKA, POBEpa Ja JIU je
KOMIUIETHA ajaT ¥ ompema BpaheHa Ha mpeaBHl)EHO MECTO IO 3aBPIIETKY MpY)Kamba
ycayra.
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W3 nampen HaBeneHe aHaim3e, 3a Behw Jeo mpolleca peMOHTa KOjH je JEKOMIIOHOBaH
nomohy HIPO meToze, Mory ce moieauTH OKBHPHU CTaHIapla KOju OJAroBapajy y MyHO] WU
Marmb0j MEpH TMOTIPOIECUMa PEMOHTA.

3.5. OapehuBame excnepara

OnpehuBame excriepaTa je o M3y3€THOT 3Hauaja U BAXKHOCTH 3a CaM IPOIIeC BPEAHOBamba
nornporeca 1 KPI. Moxe ce cinoboano pehu a KOJIHMKO je TEIIKO TOHETH IMpPaBy OIIYKY
TOJIMKO j€ TEHIKO W m3abpaTtu oxarosapajyhe excnepre. HopmasiHO je ma excriepTd HE MOTY
OuUTH JHIa KOja HE MO3Hajy mpolbsieM Koju Tpeba Ja ce pelid, Tako Ja jeé HEONXOIHO IHJb
omabpaTu OHa JUIla Koja he CBOjUM 3HamEM, MO3HABAHEM MPOOJIeMa, UCKYCTBOM Y paay U
JI0Ka3aHUM pedepeHama, 1aTu MyH JONPHUHOC Y OLEHH rep(popMaHCH Mpoleca peMOHTA.

3.5.1. Odpelhusare ekcnepama 3a oueruearbe PelamuUGHUX 6ANHCHOCHU ROMNpoYeca u
KPI

KakBe ocoOune Tpeba ma uma ymne y (QYHKIMJH €KCIepTa, IOKaszala Cy paHHja
ucTpaknBama W aHanusze Shanteau (Shanteau, 1992), Chi (Chi u octamu, 1988) u Cellier
(Cellier n octamm, 1988), rae mpeoBnagaBajy MUILbEHA Ja €KCIEpTH Tpeda na mocenyjy
0OMMHO ¥ caJipKajHO 3HAKE Y MPEAMETHO] 00JIaCTH, U3Y3€THH Cy y CBOJOj OOJACTH U BEIITH
y u3Bohemy 3akipyuaka. Takohe nmua koja ce onpel)yjy 3a excrepre morpeOHO je 1a UMajy
pa3BHjeHe CIOCOOHOCTH omakama W mnpensuhama. CBe ekcrepTe Tpeba Ja KapakTepHIe
Op3uHa penraBama MpobjaemMa Tako Ja Ipelike Koje nmpase Oyay 3anemapsbuse. Takohe, OuTHO
je HAmOMEHYTH Ja eKCHepPTH HMajy J00pe KOMYHHUKAIMjCKE CIOCOOHOCTH U Ja Oymy
nocBeheHn aHaJIM3M CBUX JOCTYNHUX MHpopmanuja. M xao mocnenma ocoOMHA ekcrepara
MCTaKHYTa j€é CAMOKOHTpOJIa TIPH OllelkHBamky notiporeca u KPI.

Jenan on Behux mpoOiema MPUIMKOM OIEHHBama jecTe 00jeumbhaBamkbe NHINBUIYATHUX
MUIIJbEHA €KCIlepaTa y KOJIEKTUBHY OJUTYKY Y3 TOCTH3ame€ KOHCEH3yca. Y TOjeJMHUM
CllyyajeBUMa HEKH €KCIEePTH MOK/1a Hehe MpUXBaTUTH TOHETY OJUTYKY jep MOTY CMaTpaTtH Jia
BUXOBE HHANBHyaTHE Mpedepeniuje Hucy y3eTe y 003up y J0BoJbHO) Mepu. U3 Tor pasiora,
npoLec IMOCTH3ama KOHCEH3yCca je yBEIeH Kao JojaTHa ¢as3a y pelraBamy Npodiema.
KoHcensyc y noHomemy oayKa y TpylH 3aXTeBa JIUCKYCHjy W pa3Marpame MpoOIeMCKHUX
nuTama u3Mehy 4iIaHoBa rpyre, ca IHJbEM JOHOIICHAa KOHAYHE OJUTyKe KOjy CBH UYJIaHOBU
Tpyrne MOTy TOAPKATH YIPKOC HUXOBUM pasIHYUTHM MHIOUbeHHMa. Kpo3 mporec
NIOCTH3aa KOHCEH3YCa, HHXOBA MHIBEHA CE MOTY JAWHAMUYKH MEHATH, CBE JIOK CE HE
NIOCTUTHE KOHAa4YHAa oJTyKa. Hukana ce ca curypHoihy He MOXe TBPJIUTH J1a je Ha OBaj HAUHH
JIOHEIIIEHa TpaBa OJJyKa, jep MOXe Jla ce JEeCH Jia je Mamu Opoj excrepara ca Jpyradujum
MUIIJBEHEM UTIAK Y TIPaBy.

IIpema ayrtopuma (Milicevi¢c i Milenkov, 2014) TpynmHO OIIydYUBamE je TIPOIEC
OlLICHHBaka O/ CTPAHE eKCIiepaTa U pagHe rpyle — MojAepaTopa, Koja BpIIU MPUKYIIbAke U
o0paxy nobujenux uHpopmamuja. YecTo ce mocTaBba MUTAKE KBAIATETA JOHEIICHE OTYKE,
HITO je U MpeAMeT WUHTEpecOBama MCTpaKuBada. [ pyrHe oayke ce MOTry JTOOUTH METOJIOM
KOJIEKTUBHOT pajia Tpyme ¥ METOAO0M J00Hjama (00jeanmbaBama) HHINBUIYATHUX MHIIBCHA
eKcriepara.

W3 Hanpen HaBeneHe aHANMM3E a 3a MOTPeOe pa3BHjeHOT MOJieNa oApe)eHr Cy eKCIepTH U3
opraHu3aiyje Koja ce 6aBu peMOHTOM CJIOKEHUX TEXHUYKHX CHCTEMA.
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3.5.2. Hauunu npuxkyn.wara ungopmayuja 00 excnepama

Jla Ou ce noHena oJuTyka NoTpeOHO je MPUKYNUTH HH(OpMaIje o] ekcrepaTa. Y Mpakcu
II0CTOje TPU HAYMHA 32 TNPUKYIUbalkbe WHPOpMamMja, a TO Cy: aHKETHpame, WHTEPBjy H
Mepeme.

AHKeTHpame TOJpa3yMeBa Jia eKCIIepTH HAaKOH YIO3HaBama caapikaja aHkere, Tpeba aa
JIajy OJITOBOP y MHCAHOM OOJIMKY Ha CBa MHUTama KOja Ce HaJla3e y aHKETH.

AHKeTa je CTpPYKTYpHO IOBE3aH CHUCTEM IMUTama 0J1 KOJUX j€ CBAKO MUTAamE MOBE3aHO ca
[EHTPATHUM 33JIaTKOM KOjH ce€ pelraBa. AHKETHPambe MOKE OUTH JUPEKTHO U MHIUPEKTHO.

Kaga ce pamu 0 OUPEKTHOM AaHKETHpamwy, €KCHEPT IONyHhaBa AHKETY Yy INPUCYCTBY
YJIaHOBA TpyNe, OK y HMHIUPEKTHOM CIy4ajy Taj NMPHUHIUI HHjE€ HCIOMTOBaH. AKO ce
eKCHepT Hajla3M Jajbe O[] JIOKalKje Ie je pajHa rpyna, aHKeTy MOxXe JOOUTH IyTeM IOLITe
WIH €JIEKTPOHCKE IOIITE.

[To3uTHBHA cTpaHa TUPEKTHOT aHKETHpama Orjiefa ce y TOME IITO CE€ eKCIEepPTy Ha JIHUILY
MECTa MOKE€ pacTyMayUTH MOCTaBJbEHO MUTAHKE, IITO KOJ MHAMUPEKTHOT aHKETUPAaHmha MOXKE
O6uTH pobiieM OKO pa3yMeBama MOCTABJbEHUX MHUTaa, U Jajbe MOXKE YTHIIATH Ha OATOBOPE
eKcrepara.

HpeI[HOCT UHAUPCKTHOI aHKCTHPAalka CC Orjicaa y TOMC HITO I'pylia MOXE UMAaTH U Behu
Opoj ekcriepata KOjU CE€ Haja3e Ha yJaJbeHUM JIOKalujama oj paaHe rpyne. HeraTuBHa
CTpaHa JUPEKTHOT aHKETHpama MOKE MMATH yTHIA] aHKeTapa Ha oarosope ekcreprta. llITo
ce THYe camor OOJIMKa aHKeTe, OHa y ceOM CaJlpKu TJIaBHA NMHTamka Koja Cy yCMEepeHa Ha
perraBame podiieMa B 'y HEKUM CITydajeBHMa JIOJaTHA 00pa3iokema OKO MpobdiieMa KOoju ce
pemaBa. CaMa TJaBHa NMUTakma MOTY OWTH OTBOPEHA W 3aTBOPEHA OJHOCHO JMPEKTHO H
WHIUPEKTHO MOCTaB/beHa. Ha 0TBOpeHa muTama OAroBOp Ce Jaje Ha MPOU3BOJbaH HAYMH, JOK
Ce KOJI 3aTBOPCHUX IMHTaka J1ajy MOTYhHOCT jeHOT WM BUILE TOHYh)EHHUX OArOoBOpa, Kao U
naBame OpojyaHe OIEeHe Kao oAroBop. [IpeqHoCTH KOJ OTBOPEHUX NMHUTama Cy MoryhHocTh
eKcrepaTa Jia JIeTaJbHUje 00pasioke OArOBOPE Ha MOCTABJbEHA MHUTAkA, Ka0 U Ja YKaXy Ha
HEKe JI0JIaTHE Mpo0OsieMe Koju HHUCYy oOyxBahenu naTuM muTameM. HemoctaTkoM OTBOpEHHX
NUTaka CMaTpa Ce MOTCHIUjAIHO TPOM3BOJEHO TyMAadeHE OJI CTPAHE SKCIepTa, IMITO MOXE
JoBecTH 10 HeMoryhHocTH o0jenumaBama U nopehema mojaraka qoOUjeHuX OJ] eKcIepara.
[IpenHOCTH 3aTBOPEHUX MHUTaWka Cy PEJIATHBHO Jlaka o0Opaja IMojaTaka, a HEJIOCTaTKOM Ce
cMaTpa HaMeTame MOoHyl)eHHX oroBopa ekcreptuMa. Kama ce pajau o IUPEKTHUM IHTalbUMa,
Tajia Ce TPaXXH JUPEKTHO MHIIJBEHE O] eKCIepara, TOK KOJ WHAMPEKTHOT MUTamka TPAKHU Ce
MUIIIJBEHE EKCIIEpaTa 0 MUIIJbEHUMA KOJHU CY JaJIH IPYTU CTPYUHhallu.

WHTepBjy moapasyMeBa pa3roBop ca eKClepTiMa Ha pelaBamy JaTor mpoodiema. Moke
Ce peaJM30BaTH JWPEKTHO JIMLEM Yy JIMIE WIN eJIeKTPOHCKUM myTeM. MHTepBjy ce Moxe
BOJMTH Ca BHWIIIC JIUIA KICTOBPEMEHO, IITO MOXKEe OUTH MaHa jep MOXKE JOBECTH J0 Tr'yOHWTKa
CaMOCTAJTHOCTH €KCIepTa W J0 Tpesiacka HMHTEepBjya y AUCKycHjy W pacmpaBy. [lonmema
WHTEPBjya je Ha CTPYKTYHpaHe, MONy CTPYKTyuUpaHe W He cTpykrympane. Kama ce pamu o
CTPYKTYUpPaHUM, LIWJb j€ Tperu3Ho yHarpel yTBpheH ca Beh nedpuHUCaHUM NHUTamkUMa Koja
Cce HE Memajy TOKOM Bolema HWHTEpBjya. Y OBaKBO] BPCTH HWHTEPBjya HHjE IT03BOJHEHO
NOCTaBJbamkhE MOTIUTaKA, IpedopMynucame Beh neuHICAaHUX MUTaBka, JaBalkbe KOMEHTapa
u cimyHo. Kama cy y mnuTtamy MONYCTPYKTYpHpAaHH WHTEPB]y, NHTama Cy Ha4eITHO
neduHUCaHA, Al MOCTOju ofapeheHn cremeH (IeKCUOMITHOCTH, TaKO Jla CE MHUTamka MOTY Y
HEKO] MepHW IONMYHHUTH, MEHATH WIH H30CTaBUTH. [loTruTama Cy 103BOJbEHA, HA OCHOBY
yHanpes aepuHucane nporenype. Kama ce pagu o He CTpyKTyUpaHUM MHTEPBjyHMa, MMHTAbA
HUCY yHampen nepuHucaHa, anu cy AeduHHCaHE onpeheHe oOiacTH o0 Kojuma he ce
pasroBapatu ca ekcneptuma. L{usb oBakBe BpCTe MHTEpBjya jecTe Ja ce NPHUKYIE OIIITa
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3Haba, MAIIUBECHA U CTABOBH O HEKOM INMPOOJIeMy, TOCEOHO Kajia ce 3a IHJb UMa MHIIJBEHE
eKcrepTra o HeKoM mpobnemy. [Tutama ce kpenpajy TOKOM pasroBopa, mpolenypa Bohema
MHTEpBjya HHje TBpAo Aeduuucana, Beh ce mpuiarohasa maroj cutyaruju. OOUYHO Ccy HE
CTPYKTYHpaHU WHTEPBjYH YBOJA Y IOJNYCTPYKTyHpaHE M CTpyKTyuUpaHe HHTepBjye. la Ou
WHTEPB]y OMO KBAaJIMTETaH, BpeMe He cMme Outh orpanndaBajyhu dakxrtop. MHTEpBjyoM Ce
no0ujajy BelMKe KoJIuuuHe WHpopMalyja, Mpyu 4eMy BEJIHKY YJIOTY O KBAJUTETY JOOHUjeHUX
1oJjaTaka uMa JIMIE KOje BOIU WHTEPBjy ca EKCIIEPTOM, jep O[] TOT JIUIA 3aBUCH KOJHM ITyTeM
he tehu pasrosop.

MepemeM ce MPUKYIIbajy MOAAIU O MPoOJIeMy KOjU ce peliaBa momMohy Tectupama. Tect
je jemaH oJ MEpHHX WHCTpyMEHaTa, KOju ce cactoju oJ MelycOOHO IMOBE3aHWX 3agaTaka
KOJUM C€ HEIITO MEPH M yCTaHOBJbaBa. [Ipenn3upanu cy HaUMHU BHUXOBOT pelllaBama, Kao
HAUYMHHA OICHHHBAka OJHOCHO BPEIHOBAaMmAa TMOCTUTHYTHUX pe3yiTara. Y Mpakch ce MOTY
CYCpECTH pa3HU THUIIOBH TECTOBA Kao IITO CY:

¢ [IpeMa HAYUHY pClllaBama 3a/laTKa: YCMCHU, IMCMCHHU U TCCTOBU TBPAHU;
¢ [IpeMa HAYMHY NPpUMCHUBAbA: HHAUBUAYAJIIHU U I'PYIIHU,

e [peMa HAaMEHHU: TECTOBH 3a Mepeme Imocrojeher crama, NPOTHOCTHYUKH U
JIN]arHOCTHYKH;

e mpema OKIAPESHOCTH TECTA: CTAHIAPIU30BAaHU M HECTapIN30BaHH.

W3 mnampen peanu3oBaHe aHalu3e MPHUKYIUbama I0J1aTaka, CXOAHO CHUTYalHjH,
OKOJIHOCTHMA, PACIIONIOKUBOM BpEMEHY, JIOKAIMjH YIaHOBE IpyIle, 3a MPUKYIJbamke MoJaTaKa
Yy OBOM MOJIENTy KOPUCTH CE aHKETA.

3.5.3. Hauunu uckasusara Mmuuiberna excnepama

HaunH ucka3zuBama MHUIUUBECHA WIAHOBA IPYIIE jé BEOMa BaXKaH, jep TUPEKTHO yTHYE Ha
KOHAQUYHU pe3yiTaT OJylyuHBama. BaXHO je HarjacuTH JAa je KOJ TPyHHOT OJTy4YdBamba
HEOIXOJHO OAPEAUTH HAYMH 00jeMbaBarkba OJHOCHO arperupama MHUIUBEHA JOHOCHIIAIA
OJITyKa y JeAMHCTBEHY OLIECHY.

VY mpakcu ce MOTy CpecTH pa3HU HauMHU MCKa3HMBama U BPEJAHOBama IOJaTaka, Tako Ja
Mol MOTY OWTH MPHKA3aHU KBAHTUTATHUBHO M KBATUTATHBHO. KBaHTUTATHBHM MOJAIM CE
UCKa3yjJy HyYMEpUYKHM BpEIHOCTHMA, a KBAJWTAaTUBHU IOJALIM CE€ IMPEACTaBIbajy
JUHTBUCTUYKUM m3pa3uma. Kaga ce peanusyje aHKeTHpame, UHTEPB]y WU TECTHPAE, Kao
HAYMH 32 MPUKYIJbalkhe MoJaTaKa, eKCIIepTUMa ce MOXKE MOHYIUTH Ja /1ajy OlleHy Kopuctehu
HYMEPHUUKE U JINHTBUCTUYKE BPEIHOCTH.

Ha ocHoBy ananm3e 3a motpebe Mojienia KOPUCTH Ce CEMaHTHKa 3aCHOBaHA Ha WHTEPBATY
FFS.

3.6. lendu metona npommpena ca FFS

VY oB0j Tauku je mpukaszan aaroputam [endu merone npommpen FFS (cnuxka 3.4), xoju je
pa3BHjeH y MOy, U IPE/ICTaBJba HAYMH 32 ofpeliBame pelaTUBHUX Ba)KHOCTH MOTIPOILIECA.
[Ipennoxxenu Moen ce peanusyje Kpo3 cieaehe kopake:

Kopak 1. Jlebpunucame U ciame aHKeTe. AHKETa Kao BUJ 3a NMPHUKYIJbame MOJaTaka,
oMoryhasa MojiepaTopy Jia IpUKYIH OJTOBOPE HA MOCTaB/beHA MTUTakha. AHKETe Cy aHOHUMHE,
Kako OM ce cMmamHo Mel)ycoOHM yTHIA] eKcrlepTa KOju y4yecTBYjy y aHketu. Ilutama ce
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dopmupajy Tako na Oyay pa3ymJbMBa, HEJBOCMHCIECHAa M CXBaT/buBa. Excrepté y oBoM
KOpPaKy OIleY]y BaXKHOCT CBaKor notmpoueca PP;, i=1,..,1.

Kopak 2. Obpana pesynrara aHkeTupama. OIroBopu Cy JIMHTBUCTHUYKH M3pa3u KOjU CY
monenoBaan nomohy FFS-a. Arpermpano Munubeme ekcrepaTa O pelaTUBHOj BaKHOCTH
CBaKor IMOTIpoleca peMoHTa 1o6uja ce momohy oneparopa FFWPA naror y uspasy (1), rae
@, - IPEJICTaB/ba BAXKHOCT € - TOT eKCIepTa.

Hendu

MeToIa

Cauka 3.4 - Odpehusarwe penamusne saxcnocmu nomnpoyeca (Wppi)

Kopax 3. YtBphuBame KOHCEH3yca 3aCHOBaHO je Ha ojapehuBamy Mepe pacumnama
MoJjIaTaka mpema CTaHaapaHoj AeBujauuju (Saraji u octanmu, 2021). KoHceH3yc je TOCTUTHYT
YKOJIUKO je BPEOHOCT cTaHiapaHe neBujanmje o < 0.25 (Milovanovi¢ n ocrtamu, 2024). 3a
Behe BpeIHOCTH CTaHIapIHE JAeBHjaldje oJ AeuHUCAHOT mpara, aHKeTa W pe3yiTaTd U3
IPETXOJHOT Kpyra ce Bpahajy ekcrepTUMa Ha IMOHOBHO OLCH-HBAME, KAaKO OM MCTH MMalln
YBHUJI y OILIEHE APYTUX €Kclepara u TUME MPEUCTIUTAIN CBOjy oleHy. CTaHnapaHa JAeBUjaluja
onpeheHa je Ha OCHOBY M3pasa:

e e

2
ot =t i1 e[W,-—W,) ,Taeje: w,—-w;=d, 9)
rae je:
m — yKymnaH Opoj eKkcrepara KOju Cy Y4YEeCTBOBAJIU y TPOIICHU PEITATUBHUX BaKHOCTU

HOTIIpOIeca,

W i — BpeqHOCT 00jeqNmHEHUX OlleHA TeKUHE [ — TOT TIOTIIPOlIeca,

e

W : — BpEIHOCT peJIaTUBHE BaXKHOCTH JIaTy O]l € — TOT eKCIepTa.
N3pauynaBamwe nuctaniy usmely asa FFS peanusyje ce npumenom EyknumoBe meTpuke.

Kopax 4. Tloctynak ce moHaBJba CBE JOK C€ HE MOCTUTHE KOHCEH3yC. 3a pellaTUBHE
BOXHOCTH TOTHPOIIECA ppi Cy y3€T€ BPEIHOCTH HAKOH IITO MOCTH3ama KOHCeH3yca. bpoj
uTepalyja H1je OrpaHUuCH, Ik MpaKca je ToKasaja jia ce pe3yJiTaTh MOCTIKY Hajuemhe 10
HeT uTeparuja.

55



Bnanumup Munoanosuh JIoKTOpCcKa aucepTanmja

3.7. Ilpennoxene Mmeroae 3a panrupame u oueny KPI

[Ipennoxenu monen 3a panrupame KPI nponeca pemonta kopuctu merony ELECTRE u
VIKOR mnpomupeny ca FFS. Mepewe Bpennoctu KPI peanuzyje ce momohy SAW meroze
npommpene ca FFS. Ha masme y pany je mpukasaHa aHaJM3Wpa alTOPHTMA ca airedpom
MpeAIOKEHUX METOa.

3.7.1. Anzopumam ca anzeopom memooe ELECTRE npowupen FFS

[Tpennoxena ELECTRE npommpena ca FFS (Wu i Chen, 2011; Zhou n octanm, 2022)
peammsyje ce crnenehe kpo3 kopake:

Kopak 1: TloctaBibame (a3u MaTpuIly oJTyunBama X ;. BpenHocTu eneMenara MaTpuiie

OJUTy4MBama npescTaBibajy BpeaHoctu KPIj na HuBoy cBux nmotmporeca PPi. OBe Bpeanoctu
Cy TpoIeHEHE OJ] CTpaHe ekcrepata. Ekcmeptu cBoje TpolleHe UCKazyjy mnomohy

JUHTBUCTUYKU U3pa3a koje ce moxaenyjy FFS, y obmuky X; = ( luij’vi/‘)’ Tako aa mMarpuna X

nMa ciienehu 3amnuc:

{%y} (10)
IxJ

e e

-rae je X, BpemaHocT natay oomuky FFS: Xy = (,ul.j , Vy‘) .

Kopax 2. O6jenumaBame oriena KPIj Ha HHBOY cBakor nmotmnporieca (PP;), pealn30BaHo je
nomohy FFS omneparopa FFWPG npema uspa3sy (2), rue @, - IpeacTaBjba BaKHOCT € - TOT

ekcnepra, (Senapati i Yager, 2019a).

Kopax 3. OnpehuBame BeKTOpa MOTIIPOIIECa U3BPIICHO je MPUMEHOM TipeioxkeHe Jlendu
Mmetoe npomupene ca FFS.

Kopaxk 4. Hopmanu3zanyja ¢da3u maTpuiie npumeHoM npouenype 3a FES, npema (Senapati
i Yager, 2020) peanusyje ce Ha OCHOBY U3pasa:

Zjj :(,u,‘javij)a

Zi=4, (11)
(Zijj :(V[ja/u,'j):

TaKo J]a HopManu3oBaHa (pa3u MaTpuia uma cieaehu o0IuK:

{2U} (12)
IxJ.

Kopaxk 5. ®opmupame MaTpHIle carjJacHOCTH U HECArJaCHOCTH:

e CTpoOra carjacHoCT je mpejcTtaBibeHa ca C,, :

Ckl={j‘y,g2yij,v,q<vyiﬂ,g<ﬁij}; (13)

® Cpeama CarlacHoCT je mpeacrasibena ca C
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C,= {j‘/’k/ 2 Hy>Vy <Vy i 2 ”if}; (14)

kil

* cmaba carnacHoCT je npeacrasibena ca C

C Z{j‘ﬂiqzﬂy"vlq‘zvij}; (15)

K

CTpOra HecaryIacHOCT je MpeJCTaBIbeHa ca D), :
Dy :{J‘/”kj S Hy>Vg 2V Ty 2”{/}; (16)

¢ Cpcama HecaFHaCHOCTje npeacTraBJbCHa Ca D,d

'

D :{j‘uk/.<yy,vk12vy,7rkj<7rl.j}; (17)

kil

e cnaba HecarmacHOCT je mpeAcTaBibeHa ca D
D, :{j‘ﬂk/ < HisVy <V@/}' (18)

Kopak 6. Wnentudukopame TEeXHUHA CarjacHOCTU U HECarjlacHOCTH
W= {a)c,a);,a);, w,,0,, a)D} KOj€ Ce u3padyHaBa Ha cieaehn HauKH:

® TCXKHWHA CTPOTrC CarjlaCHOCTH IPCACTaBJbEHA Ca @, :
-1

= i wax‘_i(Aﬁ’Ag/)x i Z@fx‘}(A.ﬁ’Ag/)+ i ijx‘}(Aﬂ’Agf)J” i ij“}(flﬁ’/lg) ;

fg=1/eCy, foa1 /<Gy, fael jeC, foal jeCy
fg Tg fg y fg ¢

(19)
® TCXKHHA CPCAKE CarjlaCHOCTH IMPEACTABJbCHA Ca Cl)cr .

-1

zzwxd( A 0 xd (4, Ag)+izwjxé( N )Zwad( 4,)t

/.g=l jeC, / g 1 jeC, /.g=1 jeC,, /-g=1 jeC,
frg O E % Tre " Trg T"

(20)

e TEXXMHA cliade carilaCHOCTH npeacTraBJbCHaA Ca a)c" .

-1

m

=3 Y oxd(A A} Y Y oxd(4;4,)+ Y Y 0 xd(d4,)+ Y Y 0 xd(4,.4,)}

/.g=1 jeCl, f.g=1jeCy, /-g=1 jeC, /.g=1 jeC,
Trg T ® 7eg 0" Trg T" frg O ®

1)

® TEXHHA CTPOTC HECAITaCHOCTH IIPCACTAaBJbCHA CA @, .

i 2o, Xd( )X i 2 wjx;i(A.li’Ag/)_l— i Z wjx;i(A.li’Ag/)_l— i Z wfxc}(A.l/"Ag/) ;

/-g=1jeDy, f.g=1jeDy /.g=1 jeD, /.g=1 jeD,
f#g g g ¢ /g ¢

(22)
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® TCXKHHA CPCAC CAlJIaCHOCTHU IMMPEACTAaBJbCHA Ca C()D~ .

-1

m

=2 T oAy, Y Y o d )+ Y Y opxd(dyd,)+ 3 Y 0 xd (4,4,

f&= oD, f.a=1 jeDy, foa jeDy f.e-1 jeD),
fg f#g fg ~ ¥ T#g y

(23)
e TeXHHA ciabe carjlaCHOCTH MnpeaAcCTaBJbCHA Ca COD-, .

-1

=3 Y oxd(A A, Y Y o xd(da)+ Y Y wxd(4,.4,)+ Y Y wxd(4,.4,)

f.g=1 eD f g=l jeD /.g=1jeD, f.g=1 jeD},
17’ g o F Tr TR Frg 1T

(24)

Kopax 7. ®opmuparme Matpuie cariacHoctd C, NPEACTaBiba pe3ysTaT CariacHOCTH H

IUXOBUX TEKMHA, U pealiusyje ce npema cieachem:

- &n Eim
G _ g21 - g2m
g(mfl)l - g(mfl)m
gml gm2 gm(m—l)
STaCjeI gy =@ X D 0+ @, X Y 0,40, X Y o (25)
JeCu J ECIA»i J EC/"a'

TaKo JIa MaTpHIla CarjJJaCHOCTH UMa OOJIUK:

klZ 1m
K k,, - k,, , (26)
- - K iym
k k k

m(m-1)
. * *
-raeje k, =g —g,,, & MaKCUMallHU MUHJCKC cIarama.

Kopax 8. ®opmupame MaTpuie HecariacHoctd D, Koja MpeicTaBba pesysiTar

HECarJacHOCTH M BbUXOBHUX TEXHHA, (hopMupaHa je y cieaehem o0auky:

- h’l2 h]m
h - h
H = 21 2m , (27)
h(m—l)l - h(m—l)m
hml hmZ hm(mfl)
. max ;.p, wDXd(ka’Xij) . _ C
-raeje: b, = , OTHOCHO ), = {coD, a)D,a)D} ,
max/ejxd(Xk/,Xij)
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MaTpHIla HECariIacHOCTH je:

- 112 llm
B L 28)
l(mfm - l(mfl)m

!

m(m-1)
-tneje: I, =h —h,,, h" MaKCUMAJHWU MHIEKC HECTArama.

Kopak 9. ®opmupame maTpuile ToMUHaIMje R, KOja MPEACTaBba arperaiujy MaTpHIle
CarjlaCHOCTH M MaTPUIIE HECArIACHOCTH, U UMa clieachu o0nuk:

- }/12 l/im
v, - Y.
R= 21 2m , (29)
r(m—l)l - r(m—l)m
rml rmZ rm(m—l)
[
Ta. _ ki
SrAejer fy =
ki ki

Kopax 10. Onpehusame Bpennoctu KPIj peanu3yje ce npema cienehem:

L > ke k=12,.,m. (30)

KPI ;=
' m—1 j=11%k

Kopax 11. Paarupame KPI peanusyje ce coprupameM BpeIHOCTH 011 HajBehe ka HajMamoj,
Tako Ja je Hajoosbu oHaj KPIj koju mMa Makcumaliny BpenHocT 4 = max {KPI ; }

3.7.2. Ancopumam ca anzeopom memooe VIKOR npowupen FFS

[Mpennoxenun VIKOR meron koju je npomupen ca FFS (Gul, 2021) peanu3yje ce y cexam
KOpaKa:

Kopax 1. ®opmupame (a3u MaTpuie OITy4YHBamba e ii, KOja TIpE/ICTaBJba TPOICHEHE
spennocru KPI,, j=1,2,...,J, tae je J - Opoj KJby4HOT HHIMKATOpa nephopMaHcH, y
ofHOCYy Ha motupouec PP, i=1,2,....... ,1, I - 6poj motmporeca, fepUHUCAH O] CTpaHE e -
TOT excrepTa, e=1,2,....... ,E ,rne je E — 0poj excrnepra.

®da3u Marpunia oTyurBama X ; uMa cienehu o0auk:

[x} (31)
IxJ

e e

- re je x; BpeAaHocT aaray oomuky FFS: x; = ( ‘Uii’vif) .

Kopax 2: ObjenumaBame ornieHa KPIj Ha HuBoy cBakor motmporieca (PP:), onpehyje ce
nomohy FFS omneparopa nonaepucana reomerpujcka cpeauna (FFWGA), npema uspasy (2)
rie o, - MpeJcTaBiba BaXKHOCT e - TOT eKkcnepTa, (Senapati i Yager, 2019a).
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Kopax 3: Hopmanmmzanuja ¢asu matpuie npuMeHom nporenype 3a FFS npema (Senapati i
Yager, 2020):

B ZU:(ﬂgavg)a

Zif =N /. N\¢
(Z”j =(Vi/"'uii)’

Ipy YeMy HOpMaJIn30oBaHa (ha3u MaTpuia uma cienehu oOmuk:

[2;,} . (33)
IxJ

+ —

Kopax 4: OnpehuBame HajBehe ;,» Y HajMame z; BPEIHOCTH Aaror moTmporeca (Gul,
2021),:

(32)

+

~t ~ ~ ~ ~
z; =max(z;j,i =1,....,n), OTHOCHO A ={z;,- 20e maX<SC(Zij)i:1,....,m >}, (34)

zi =min(z;,i =1,....,n), OIHOCHO A :{Zij 20e mjn<sc(z[jji=l,....,m >}. (35)
1
~+ ~ L .
+ .+ - -
Enement A mpukasas cy Kao z; :( K5V ) a eJIeMEeHTH A TPUKa3aHu Cy Z; =( K5V, )

Kopax 5: Bpennoct rpynHe kopucHoctd S 3a cBaku KPI, mspauynata je mpema
npoleypH npukazaHoj y paau Gul (2021):

5,3 0212 [ 53 |1 =120, omocno 8, = 0, 0 60
CZQK‘( j

i=l1
Zi  Zi

-Tae je i~ PETATHBHA BOXKHOCT CBAKOT PPi, d,,. - Eyknmunose nucTaHue.

e

Kopak 6: Bpennoctu nHAMBUAYaTHOT oAcTynama R; 3a cBaku KPI, u3pauyHnara je nmpema
nporenypu pasBujenoj y paau Gul (2021):

Zij,Zi

_ ~+
dem7[ J
~T - ~t _
Rf - m,'aX|:a)Ppi (Z" _ZU]/(ZI' —Zi j:la] = 172»-'9m » OTHOCHO Rj - mfiX wppi ﬁ ’(37)
deuc {Zi > Zi J

- Ille je @, - penaTuBHa BOXKHOCT cBakor PP, nucranue usmehy nsa FFS cy padynare
kopuirthewem Eyknunose nucranue (4).

Kopak 7: OppehuBame TeXHHE KpUTEpHjyMa MaKCHMH30Bama TPYIHOT o0enexja v,

v €[0,1], peanmsoBano je npema uspasy (Opricovic i Tzeng, 2005):

i+1
2i (38)
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- rae je i — ykymaH Opoj MOTHpoleca, a BpPEAHOCT |—v mpeacTaBba TEKUHY
WHIMBUIYATHOT TyOUTKA TIPUITHKE.

Kopaxk 8: Pauyname BpenHocty 3a ; (KOMIPOMHUCHO periemke) 3a cBaku KPI u3pauynara
je mpema (Opricovic i Tzeng, 2004):

5

S-S R -R
Qj=UxSf_S*+(1—U)><R[_R*;]:1,2,..,m, (39)
rae je:
S™=max(S,,j=1...n) n S =min(S,,/j=1,...n), (40)
R =max(R,,j=1,...,n) u R =min(R, j=1,..n). (41)

Kopax 9: Coptupame BpeaHOCTH R, Sj u O; peanu3yje cy 3a cBaku KPI.

ITpema (Opricovic¢ i Tzeng, 2005) Haj6osba anTepHaTuBa, ogHocHO KPI unja je BpenHoCcT
Q) Hajmaba, Tako 1a je KPIj 6osbn ox KPlk ako je O, <0, . Takohe Moxe ce 3akiby4nTy 1a je

HajO0ospa BpeaHocT oHor KPI koja je HajMame yaajbeHa o1 HcaTHe BPEAHOCTH, OJHOCHO YHja
je BpenHoCcT (Jj MUHUMAJTHA.

3.7.3. Anzcopumam ca anceopom SAW memooe npouiupen FFS

Marematuuku anroputam SAW mertone koja je mpommupena ca FFS usBpiiaBa ce xpo3
cnenehe kopake (Gul, 2021):

Kopax 1: ®opmupame ¢a3u Marpule OjIyuuBamba X, NPEICTaB/ba IPOLECHEHE
Bpexsoct KPI, , j=12,..,J , rme J - mnpencrasiba Opoj KJbYYHOI MHIMKaTOpa

nepdopmancu, y oxHocy Ha mornpouec PP, i=1,2,.... ,I , tne I - mpencrasiba Opoj
MOTIpoLeca, O CTpPaHE e - TOr eKcmepra, e=1,2,....... ,E , tne je E — npexacrasiba 0Opoj
eKcrepra.

®a3u MaTpula oAyyuBama X ; uMma cienehu oonuk:

[%y} (42)
IxJ

e
i

- Te je x; Bpe/IHOCT JlaTa y 06y FES: = (,ul.j,v,.j) .

Kopaxk 2: ObjenumaBame ouena KPIj Ha HuBoy cBakor nornpoueca (PPi) je peaan30BaHO
nomohy oneparopa FFWGA mnpema uspasy (2), rae o, - IpeicraBba BaKHOCT € - TOT

ekcnepra, (Senapati i Yager, 2019a).

Kopax 3: Hopmanuzamnuja ¢a3um MaTpuile Koja ce peajusyje MPUMEHOM MpoIeaype 3a
FFS npema (Senapati i Yager, 2020), Tako 1a HopMain3oBaHa (a3u marpuua uma cieaehu

00JIUK:
[;U} (43)
IxJ
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Zj = ( MV ) ,aKo cy nomnpoyecu benepummnoz muna,
-THeJ€: zj =4, e
(z;; j = (ij 1y ), aKko cy nomnpoyec muna Kocm.

Kopax 4: V3padyHaBame pelaTHBHE BXKHOCTH IOTIIPOIECA ppi C€ peanu3yje momohy
dazu [endu meroge. @opmupame orexkane (a3 HOPMAIM30BaHE MATPHIIE OJUTyYHBamba j&

peanu30BaHO y OOIHKY:
{Ri,- } (44)
IxJ

-raeje Ry =w,, Z, = w,,(4,.0,).

Kopaxk 5: ®opmupame aquTHBHE 0TEKaHE HOPMAITU30BaHe (ha3u MaTPUIIC je PEaTU30BaHO
y 00JUKY:

[SAN W_,} (45)
IxJ
- rae je: SANWA,- :ZISJ..
=1

Kopak 6: Jlepasudukanmja Bpeanoctu SAW;j koja ce peanusyje npema achHUHUCAHUM
npaBuiuma 3a FFS (Senapati i Yager, 2020):

KPI, :sc(S/IW_,jzyj -0, (46)
KPI, = acc(SANW‘,») = uj’ +Uj . (47)

Hakon 3aBpmiene npedasudukanuje, moomjeHe Bpeanoctu KPlj y crisp o0auky
npezcTaBbajy usMepene BpeaHocta KPI;.
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3.8. AHaau3a MeToae CJOUYHOCTH

Kowmmnaparusna ananuza pesynrara KPI nooujennx nomohy merone ELECTRE n VIKOR
Mmerona npommpeHunx ca FFS-oBuMa peannszoBana je momohy MeTone CIMYHOCTH KOjy Cy
passwm Salabun i Urbaniak (Salabun i Urbaniak, 2020). Pe3yntatun MeTone mokasyjy Koju
KPI cy ucTux, CIMYHUX ¥ TPUOIIKHO CIMYHUX PAaHTOBa, HA OCHOBY 4era je JIOHETa OJUTyKa
koju KPI ce kopuctu 3a Mepeme neppopMaHcu npoiieca peMmonta nomohy SAW metose.

Koeduuujent cnuynoctu panrupama (WS), uspadyHaBa ce Ha cienehoMm jeqHaAYMHOM
(Salabun i Urbaniak, 2020):

-R Rx,- _Ryl-‘

WS:l—lez

i max ﬂl -R, 4o

2

I-R,

}

- rae je: J —ykyman Opoj KPL, R u R cpenmwe mecto 3a j —tu KPL.

ITpema ayropuma (Salabun i Urbaniak, 2020) xana je BpenHoct WS<0,234 cmatpa ce na
HE 1MocToju cnuaHocT y panrupamy KPI. Ako je 0,352<WS<0,689 cnudHOCT y paHTHpamby
KPI nocroju anmu Beza Huje 3HayajHo jaka. Kama je WS>0,802 moxe ce cMaTpaTu jaa je
cimaHocT panrupama KPI ancomyTHa, unMe je ocTBapeHa CTaOMITHOCT pelleba.

3.9. Airedpa reHerckor aJiropurmMa

Y HapeIHUM KopaluMa je MprKa3aHa anredpa reHeTCKOT allrOpUTMa:

Kopax 1. OnpehuBame pedepentHe Bpennoctu KPI-oBa, 7

ie

u u3mepene Bpeanoctu KPI-

oBa 7,,.

Kopaxk 2. OnpehuBame ykynHor nonaepucanor koeduuujenra KPI, y kojuma KPI nmajy
[IMJbHE BPETHOCTH:

\/Z]:ai -iwi ’(1_’”sr)2
i=1 e=l

I-E

J E
S o =Zaj -Zl-wj Var, .. =

j=1 e=1

; (49)

/ 1
-raejer Sy =D Wl S =Y wr,
i=1 i=1

Kopax 3. OnpehuBame BpemHocTH mobOoseinama u3abpannx KPI-oBa 3a cBaku HUBO
dynkumje npunagHocTu 4, i =1,.., 1.

I
dyHKIHMja [MIba ce MOXKe JeUHUCATH Kao: min {[S +0 -(Smax -S )} - Zé'w -S}, (50)
i=1

I
akoje: =Y 6,<0.1,i=1,.,7,omocHo r,, <1, i=1,.. I;e=1,.,E.

i=1
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4. MEPEILE TNEP®OPMAHCHU INPOLECA PEMOHTA HA
OCHOBY PA3BUJEHOI' MOJAEJIA

Y O0BOM TOINIaBjby peallM30BaHO j€ TECTUPAE NPEUIOKEHOT MOojelia Ha IMPUMEpY
npolieca PEeMOHTa CIIOKEHMX TEXHHUYKHUX CHUCTeMa. Mojen je TecTupaH Kpo3 dasze Koje cy
neduHUCaHE Y TIPETXOTHOM TOTJIaBJby a Ha OCHOBY ciHKe 3.1.

4.1. OgpehuBame BaxkHocTHn KPI 3a mnpoumec peMOHTa TeXHMYKHX
cucremMa

HmnemenTanyja MpesioKeHOT Mojena oTnounme unaeHtudukoBamem KPIl-oBa u
notnporiecu PPi. Tlomohy [lendu merone oapehene cy penaTuBHE BaXKHOCTH MOTMpOIEca, a
3aTUM je Ha OCHOBY METOJa BUIICKPUTEPHJYMCKOT OJJyUHBamka pPEajn30BaHO PAHTHPAHE
KPI-oBa.

®a3za 1: [Ipouec pemoHTa nedUHHINE TEXHOJOTH]Y OJAp)KaBamka CXOTHO CII0KEHOCTH
texHuukor cuctema. Ilpumenom HIPO wmeronme, mpouec pemMoHTa je JAEKOMIIOHOBAH Ha
KJby4HE TEXHOJIOIIKE NOTIPOLIECE, U TO:

e PPi —gedexranuja y CKIOMIBEHOM CTamby 00yxBarta cieehe akTuBHOCTH:

- HUCIUTHBAKkE CUCTEMCKHX LIEJIMHA y IHJBbY MIPOBEPE OJCTYHamka U HEUCIIPABHOCTH
KOje He MOTY OMTH yOu€He Ha pacTaBJbEHOM CPEJICTBY,

- CeBWJCHTHpame NMpuMeadu u3 mparehe MTOKyMEHTaldje O MOHAIIAlky CPEACTBa Y
eKCILIoaTaluju,

- TMpoBepaBa KOMIUIETHOCTH CpEICTBa (ajaTa, 3eMaJbCKe OImpeMe, CKIONOBa U
nenoBa) u nparehe mokymeHTanmje.

- TIpoBepaBa YyCarialeHOCTH CEPHjCKUX OpojeBa CpeAcTBa, MOTOpa, W BHUTAJHE
ompemMe ca mojanuMa u3 nparehe moxymenraruje. YTBphyje ce OnmrTe TEXHUYKO
CTame CPeACTBa, MOTOPA, ONIPEME U cTambe (prynna.

- (¢opmupa ce mpuMoNpeajHa TOKyMEHTAIIH]A.

e PP, — nemMoHTa)xka CKJIOMOBa, MOJCKIONOBA W JeNoBa, Koja oOyxBara cuenche
aKTUBHOCTH:

- JIEMOHTa)XKa CpelCcTaBa NpeMa IPOMUCAHOM O0uUMYy, NehUHHCAHOM TEXHHUYKOM
JIOKyMEHTAIIH]OM,

- unmhemwe, Mpamke U CKuaame 00je mpeMa MPOMUCaHuM mocTynuuMa. JlenoBu 3a
Crajakbe Cce COopTUpajy Mo TMpumnagajyhuM CHCTEeMCKUM IeIMHaMa W HhUMa
oarosapajyhum kytrjama,

- 3aTBapame CBUX CIOOOAHHMX OTBOpA TEXHOJOIIKAM YEMOBHMA, JIOK CE JIeXkKajeBH,
Kkyhuinra Ha criojeBuMa KOMaHIHUX MOJTyTa 3aITuhyjy ce miacTuaHoM (orjoM,

- 3alTHTa IUTACTHYHOM (DOJIMjOM CBHX KOHEKTOpA CJIEKTPHYHE M KOAKCHjaJTHE
WHCTaJaI]je YKOJIMKO Ce HEe IEMOHTHPAjy ca CPeCTRa.

e PP3 — onpaBka ckiionoBa, MOACKIJIONOBA U ONIPEME U pereHepaliyja pe3epBHUX JIEI0Ba,
Koja oOyxBara cieyehe akTUBHOCTH:

- nmedekranmja, 1ePeKTOCKOINM]a, pEHATCHCKa CHUMamba, MUKPOMETApCKa MEpema U
ONpaBKEe CTPYKType W KOMaHJHUX IOBPIIMHA, Ka0o U Ac(eKranuja u OmpaBKa
LIEBHE U €JIEKTPO MHCTANAIIH]E,
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- o0ernexxaBambe CBUX HEUCIPAaBHUX MecTa M (POpMHpame JIHCTE HEUCIPABHOCTH
pazu oIpaBKe y CleljaIn30BaHUM PaJHOHUIIAMa,

- TpoBepa CTama CBUX HE JEMOHTHPAHMX ILIEBU Ca ca IIMJbeM YTBphHUBama aa Hema
TparoBa JOJMpPHUBamka, MPCKOTHHA, 3ape3a, OBATHOCTH, HEIOBOJFHOT paaujyca,
HEJIOBOJLHOT pazMaka u3Mel)y 1eBu u CTpykType. HencnpaBHe 11eBU ce y mpolecy
pPEMOHTA 3aMEemY]y HOBO m3pal)eHuM,

- TpoBepa CTarma CEKTPO M KOAKCHjalTHe MHCTAJAIMje ca MOCCOHOM MaXHOM pajan
yTBphUBama CTama U30JIAlMje H 3allTHTe, CTama CIoja ca CTPYKTYpOM,
Pa3BOJAHUIIMMA M PA3BOJAHUM KyTHjaMa Kao U HCIIPABHOCTH KOHEKTOPa,

- €JeKTPO XEMH]CKa 3allITUTa U YHYTpallmbe 00jemhe CPeaCcTBa,

- nedekramnuja, OmnpaBKa W HCIUTHUBaWkE arperata W ypehaja MO CHCTEMCKUM
neJmHaMa y CHCI_[I/IjaJII/BOBaHI/IM paauoHuIlaMa,

- BU3YCIHU MPErjie] U MPETXOMHO UCTHTHBAKE arperat/ypehaj mpe pacraBibama y
OKBHPY  TEXHOJOIIKOT  Mpolleca, TMperjiel CBHX JIEIOBa, OTKIAMmAmke
HEHCIPAaBHOCTH, 3aMEHa 3alNTHBAaHOI MaTepHjayia, CacTaBJbambe, IMOJCIIABAKE U
(bYHKIIMOHAITHO MCITUTHBAE.

e PPs — moHTaxa, mojemaBame M MaplMjajHa HCIUTHBama 00yxBarajy cienehe
AKTUBHOCTH:

- MOHTaXka Ce BPIIM OOPHYTHM PEIOCIECIOM OJ IEMOHTaXE Y3 MPETXOAHY MPOBEPY
CTama IPOCTOPA 3a MOHTAXYy, CTama arperara U ornpeMe U KOpeKTHOCT nparehe n
BepHU(pUKALMOHE TOKYMEHTAIIH]e,

- IpoBepa, MOJELIaBamkE M pa3paja CBUX JEMOHTHpPAHUX CKJIOIOBA, IpPOBEpa
XEpMETUYHOCTH KaOMHE U XePMETUYHOCTU CUCTEMCKHX 1IEJINHA,

- crhajame rio0anHe CTPYKTypHE LIEJIMHE CPEACTBA U yIpa/iba MOrOHCKE IpyIe.
e PPs—3aBpuHe npoBepe, Koja ce cacToju u3 cieaehux akTUBHOCTH:

- mpoBepa (GYHKIMOHATHOCTH CBHX CHCTEMa Kao IeIMHA Kao U IoceOHa
MoJIeIIaBamka CUCTEMA,

- MyHEHke CPeACTBAa TOPUBOM U OCTAIUM (UIyHIuMa,

- TpuIpeMa, yHyTpalllkha IeKOH3epBallfja, MOKpEeTamke MOTOpa M IpoBepa paja
MOTOpa Ha cBUM mpeasuheHuM pexxumuma. [IpoBepa paga cHUCTEMCKHX IeNUHA
IIPU pagy MOTOpa.

e PPs— 0ojeme cpencraBa oOyxBaTa cieaehe akTHBHOCTH:
- omMamrhuBame CIOJbHUX MOBPIIMHA CPEJICTBA U MIPHUIIPEMa 3a 00jerbe,

- Oojeme cpeAcTBa MpeMa OPUTHHAIHOM Y30pKY MU BapujaHTH Kamy(IaKHOT
(MackupHOr) 60jema Koje je mpeaBul)eHO U HAHOIIEHE CIIOJbHUX 03HAKA,

- HHUBeJalLWja U Barame CPeCTBA pau IPOBEpe LIEHTpa Mace.
e PP7—ucnutuBama o0yxBatajy cieaehe akTUBHOCTH:

- (yHKIMOHAJIHE MpOBEpe KOMIUIETHOT CpEeACTBa y CKJIaay ca MporpaMoM
WCIIUTHUBaka KOHKPETHOT CPEJICTBA,

- TpUIpeMa CPEe/ICTBA 3a MPeNajy KOPHUCHUKY.
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PPs — Bepudukanuja nporeca peMOHTa U NMONYHaBambe JOKYMEHTAIIHM]e CaCTOjU C€ O
cinenehmx aktuBHOCTH:

(bopMupame JIMCTe Mperjieia NpoMeHa, KOMIUIETHOCTH arperara, 1e()ekTocKkomnyje,
KBapa, MOBPIIMHCKE 3alITUTEe, WCIHTHBamka, KBapa INPUYBPCHOT MaTepHjaia,
KapaKTepUCTUKA ONpyra, MUKPOMETapCKOI Mepema, MOTPOLIHOI MaTepujaia,
KOMIUIETHOCTH U MaTepHjajia IOBpEMEHE 3aMEHE,

yHOC MH(pOopMaIHja o0 KopuiheHoj MEPHO] OonpeMH (Ha3uB, CEPH]CKUA OPOj, AaTyM
710 KaJia jé METPOJIOIIKH ITOTBpheHa 1 Opoj 3annucHUKa),

MOoTBpAa U3BCACHUX padoBa MOTIIMCOM O[] CTPAaHC U3BPIIMJIALIA paaoBa.

PPy — ungentuduxanuja u npoieHa pusnka o0yxsara cieqaehe akTHBHOCTH:

npahewme U TOKYMEHTOBalkEe TEXHMUYKUX 3aXTE€Ba 32 YCJIOBE OKOJMHE KOJU MOTY
YTULATH Ha pe3yJITaTe UCIIMTUBAKA,

MPEKUI UCTINTHBAA YKOJIHUKO CE YIPO3€ YCIOBH OKOJIHHE,
KOHTpOJIa U IepUOIUYHA BepupUKaIyja o1 CTpaHe oBlaheHnX HHCTUTYLH]a,

nepuHHACae KOHKPETHUX M CHEHU(PUYHUX 3aXTEBE 3a PAJHOM CPEIUHOM Y
CKJIaJly ca BPCTOM IIOCJIa KOjH ce€ Y BhHMa 00aBJba,

nu3paaa ynyrctBa Kao JOKyMCHTA CUCTECMA KBAJIUTCTA,

yTBphUBame mapamMeTapa ycioBa paja, HaunHa BHXOBOT 00e30ehema 1 KOHTpOIE.

Opn cTpaHe nocnoBHe opranuzanyje nepunucanu cy cienehu KPI-osu:

KPI — pacnionoxuBocT 3alITUTHE ONpeMe NMOTpeOHe Y POLeCy peMOHTa CPEJCTaBa;

KPI2 — 3a10BOJBCTBO KOPUCHUKA YCIIyTOM PEMOHTA;

KPI3 — matepujanno obe30eheme pe3epBHUM JIeJI0BUMA U OTPOIIHUM MaTepHjajioM,

KPIl4 — crenen npuMeHe Mepa 3alliTUTE Ha paay y POLECY PEMOHTA,

KPIs — pacmoyio)XuBOCT OIMINTHX U CTICIHjATHUX ajlaTa U Olpeme,

KPIs — HUBO MOTpeOHOT 3HAMKA U BEIITHHA CTPYYHUX JIUIIA,

KPI7 — cTrenen koopAnHAIHj€ ca OCTAUM LIEIMHAMa PEMOHTHE OpraHu3allyje,

KPIg — moryhHoct npahema caBpeMeHUX TPEH/I0Ba PEMOHTA,

KPIy — crenen ycarmnameHocTy npoueaypa,

KPIi0 — pacnosnio:kMBOCT CTpy4YHHUX JIULIA,

KPIi1 — 10CTYynmHOCT TEXHUYKE TOKYMEHTalN]je U JTUTeparype, 1

KPIi2 — PacCIoJIOKUBOCT PAAUOHHUYKUX KaIlallUTECTA.

®da3za 2: 3a norpedbe mMozaena popMupaHa cy JBa THMa ekcrepata (cimuka 4.1), ox kojux
Tum 1 Ma 3aaTaK Ja OLUEHU BaXKHOCT MOTHpoIeca, 10K 7um 2 UMa 3a/1aTak J1a OlEHH CBAKU
KPI Ha HuBOY cBakor nornpoueca PPi.

Y Tumy 1 yuectByje necer ekcrepara (e=Ei,..,Ei0) u3 obmactu ogpxaBama, KOju Cy
3arociICHH BaH PEMOHTHE OpraHM3alllje Koja ce TeCTHpa.
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Y Tumy 2 yuectByje mer ekcriepara (e=Ei, E2, Es, E4 u Es) xoju ce 6aBe pemoHTOM
CJIO)KEHUX TEXHUUYKUX CHCTEMa, U CBM Cy M3 cacTaBa peMOHTHEe opraHuszauuje. Takohe Tum 2
je mmao 3amatak aa 'y 6. ¢hazu Ha omabpanum KPI-oBuma orern motmporiece peMOHTa, KOjH CY
Jlalli KOHA4YHy CIIUKY O nepdopmMaHcama Mporeca peMOHTa CII0KEHUX TEXHUUKHUX CUCTEMA.

OrieHa
BaKHOCTH

PPi

a) Tum 1 0) Tum 2
Cauka 4.1 - @asza 2. a) Oyena saxcnocmu PPi u 6) Oyena KPI na nusoy ceaxoe PPi

®a3a 3. [Ipumenom Jlendu merone onpehene cy penaTUBHE BaXXHOCTH MOTIpoLeca (wppi).
Ha ocHOBy aHkeTe ekcrepTd cy OmeHWIM BaxkHocT motmporeca (ox PPir go PPo). 3a
OIICHUBAKE BAYKHOCTH EKCIIEPTH Cy KOPUCTUIIM JIMHTBUCTHUKE u3pase (Zhou u octanu, 2022)
npukazane y Tabemu 4.1. Y oBoM mpumepy cBu ekcreptu y Tumy 1 mmajy UCTy Ba)KHOCT,
Tako 1a je w.=0.1. Yxonuko Tum | cmaTpa 1a je MUIIJEHE HEKOT O] eKcIiepaTa BaXHH]e O]l
OCTaJMX, MOJIEJ j€ HampaB/b€H TaKO Ja J03BOJbaBa AOAEIY APyre BPETHOCTH, all ce Mopa

n
BOJIUTH pauyHa Aa 30up 3Hauaja (BaKHOCTH) CBUX eKcrepara Oynie Z w,=1.
e=1
Tabena 4.1. - JIMHrBUCTUYKY U3Pa3U 32 OIIEHY BaXXHOCTHU MOTIPOLIECA, HA OCHOBY
(Zhou wn ocrtanu, 2022)

JIuHrBUCTHYKY HU3pa3u FFS
ArnconyTHO BakHO (eHr. Absolutely Important - Al) (0.98, 0.02)
Beoma BaxHo (eHr. Very Important - VI) (0.9, 0.6)
Baxxno (enr. Important - I) (0.8, 0.65)
Cpenme BakHO (eHr. Medium Important - MI) (0.75, 0.6)
[Tpoceuno (enr. Average - A) (0.5, 0.5)
Cpenmwe HeOuTHO (eHr. Medium irrelevant - MIR) (0.6, 0.7)
Hebutho (ewr. Irrelevant - IR) (0.7, 0.8)
Beowma HeOutHo (eHr. Very Irrelevant - VIR) (0.6, 0.9)
AnconytHo HeOuTHO (eHr. Absolutely Irrelevant - AIR) | (0.02, 0.98)

3a MCIUTHBaKkE W ycarjallaBambe CKclepara OKO JOOUjeHHX BPEIHOCTH PEIaTHBHHX
BRXHOCTH TIOTHPOIIECAa Mppi, OJHOCHO JOCTUTHyhe KOHCEH3yca, Kao Mepa KOHCEH3yca
kopuiheHa je Bapujanca ,,6* oapehena npema uspasy (9).
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Ha ocHOBy wu3BplIeHE aHanmM3e 3a TMOCTU3amkEe KOHCEH3yca, NePUHHUCAH je HOBHU
KpuTepujyM Tako na je 6<0.25 (Milovanovi¢ n octramu, 2024), mTo 3HA4M Ja aKko Cy
penaTuBHE BaYKHOCTH MOTIPOIIECA Mppi TAKBE J1a HHUXOBA BapHjaHCa MMa BPEIHOCTH Behe of
neduHICaHOT Mpara, KOHCEH3yC HUje IOCTHTHYT U HJe ce Ha cienchy urepanujy onemnBama,
a aKo je KUXOBa BapHjaHCa jeHaKa WM MCIION Ae(PUHUCAHOT Mpara, KOHCEH3YC jeé TOCTUTHYT
U TIPUXBaTajy ce JoOMjeHe BPEIHOCTH Mppi. Y OBOM MOJENY 3a oapehuBame qucTaHIu y3era
je Eyximnosa mucranma 3a FFS, koju ce n3padyHaBa Ha 0CHOBY u3pasa (3).

VY mpBoj uTepauuju, HA OCHOBY pe3yJTaTa aHKETe, E€KCIEPTH Cy OLEHWIM Ba)KHOCT
noTmporeca ca pesyiaraTuma npukazanuMm y Tabenu 4.2. MojenoBambe JTHMHIBHCTUYKHX
n3pasza peanuszoBaHo je momohy FFS (TaGena 1). OGjenumaBame oleHa Ha HUBOY CBaKOT
noTnpoiieca peanus3osat je momohy onepatopa FFWPA, onnocHo uzpasa (1).

Y 1pBOj UTEpalUju EKCIIEPTH HUCY IMOCTHIIM KOHCEH3YC jep je BPEIHOCT BapHjaHCE
notnpoiieca 6mna y pacnony on 6=0.21 mgo 6=0.35, uume je mpeheH mpar KoHCeH3yca
(06<0.25).

Tabena 4.2. - OuieHa BAXXHOCTH TOTIPOIIECa OJ1 CTpaHe eKCIepaTa y MpBOj UTepaIuju

ei | PP, | PP, | PP; | PPy | PP5s | PPs | PP; | PPg | PPy
E: | VI I MI | MI | IR | IR | VI | MI | VIR
E; [ AL | MI | MI | Al [MIR|VIR| Al [MIR| I
E; | VI | MI I |VIR[MIR|[AIR| IR | IR | VI
Es | Al A Al | VI | VI | VI | MI |AIR | IR
Es | Al | MI | AIR | MI I IR I Al | VI
Es | Al | MIR | MI I A [ MI |VIR| I MI
E; [ IR | Al I MI | VIR | Al | VI [ VIR | VI
Es | MI | MI | VI I | AIR | VIR |AIR | AIR | AI
Eo | VI |[AIR| I |VIR| VI | Al I [VIR] 1
Ew| AL | MI | IR |VIR| Al | AT | VI | IR [AIR

Ycien He mocTH3amka KOHCEH3yca MPHCTyNa ce JApyroj urepanuju. Excnepruma je
BpaheHa aHKeTa Ha MOHOBHO OIICHHBAKEC M PE3YJITATH OICHHUBAKA U3 MIPBE HTEpAIlHje KaKo
Ou UMaiu YBUI y OICHY IPYTrHX eKCIepara U THME MPEHCIHUTAIN CBOjy MPOICHY W MOYXK/a
PHUOJIVDKUIIN CBOJY OIICHY.

Pesynratu onemuBama ekcnepara y Apyroj urepanuju aatu cy y Tabenu 4.3.

Ta6ena 4.3 - Oniena BaXXHOCTH TIOTIPOIIECA O] CTpaHe eKcIepaTa y Apyroj uTepauuju

ei | PP | PP, | PP3| PPs | PPs | PPs | PP; | PPs | PPy
E; | VI | MI | MI | Al | VI | 1 VIR
E, | AL | MI | MI | VI | MIR| IR 1 I 1
E; | VI | MI | MI | MIR| MI | IR | MI I
Es | Al A | 1 R VI | VI | MI 1
Es | VI | MI | MI | MI | MI A 1 A VI
E¢ | AI | MIR | MI 1 | IR | VIR| VI | MIR
E; | IR | Al | VI | MI | Al | VI | VI
Es | MI | MI | VI I [VIR| I |[MIR|MIR
Eo | VI | Al | MI | MI | VI | MI |
Ew| AI | MI | VI | VIR | MI I VI [MIR| 1
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Bapwujance motmporeca y apyroj uTepanmju cy umaie BpeaHocT y pacnony ox 6=0.09 no
6=0.25 mTo je ucnona AepUHUCAHOT Mpara, YUMe je MOCTUTHYT KOHCEH3YC, OJHOCHO €KCIIEPTH
cy ce ycarmacuiu na notmporecu (o1 PP1 mo PPo) umajy cnenehe penatuBHe BaXKHOCTH:

@,, =0.26; @,, =0.13; @,, =0.12; o,, =0.10; @,, =0.12; @, =0.06; @,, =0.09; @, =0.07;

®,, =0.06.

Ha ocHoBy noOujeHux pesynrara, eKCIepTH cy HajBehy TeXHHY Iamu IMOTIPOLECY
,IIpeTXoaHa nedexranuja’, Koju uMa 3a IiJb Ja TAYHO YTBPJU OTKa3 Ha CPEJICTBY, KAo U Ja
YTBpIU y3poK wucTUx. lloTmporiecu ,,JeMOHTa)ka CKIJIOMOBA, TMOJCKJIONOBA U PE3EPBHHUX
JienoBa‘“, ,,ormpaBKa CKJIOIOBA, MOJCKIIONOBA U OINpEME, PereHepalrja pe3epBHUX JeoBa‘,
»MOHT@)a, TOJCIIaBakbe W  MapuyjalHa  WCHOUTHBAma“,  ,3aBpIIHE  IpoBepe”,
,,ACIIUTHBamka** ©Majy MPUOJIMIKHY PEJIATUBHY BaXKHOCT jep Cy €KCTIIepPTUMa CKOPO TMOJjeTHAKO
BaXXHHU y Tporecy pemoHTa. [loTmpomecu ,,00jeme cpenctBa®, ,,Bepudukamnmja mporeca
peMoHTa* u ,uAcHTU(UKAIIMja U TPOILICHA pU3HKA™“ MMajy MamM pelIaTHBHU 3HAUa] MpemMa
MUILBCHY EKCIIepara.

®a3za 4. Ouew-uBame KPI Ha HuBOY cBakor nornpoueca PPi o ctpane Tuma 2 excniepara
peannsyje ce Ha OCHOBY aHKETe.

3a ouewnBamwe KPI-0Ba excriepTu KopucTe JMHIBUCTUYKE H3pase (Zeng u octanu, 2023),
nare y Ta0Genu 4.4. IlITo ce Tuue 3Hayaja eKkcrepaTa, y OBOM IIPUMEpPY CBU ekcreptu y Tumy
2 UMajy HCTy Ba)KHOCT, Tako Ja je w.~0.2. Ykomuko Tum 2 cmarpa J1a je MUIBEHE HEKOT 0J1
eKcrepaTa Ba)KHHUJE OJ OCTaJuX, MOJEJN j€ HalpaB/beH TaKo Ja J103BOJbaBa JOJENy Ipyre
BpPEIHOCTH, ajli Ce MOpa BOAMTU pauyHa Ja 30Mp 3Hayaja CBUX eKcrepara OyJle jeaHaka

n
JEIUHUIA OTHOCHO z w,=1.
e=1

Ta6ena 4.4 - JIunrsuctuuky n3pasu 3a oueny KPI Ha HUBOy notmporueca, Ha OCHOBY
(Zeng v octanu, 2023)

JIMHIBUCTUYKHY M3pa3u FFS
Beowma npuxsaspuBo (eHr. Very Eligible - VE) (0.9, 0.2)
ITpuxBatseuBo (eHr. Eligible - E) (0.8,0.3)
Cpenme npuxsatipiBo (enr. Medium Eligible - ME) (0.7, 0.5)
Cpenme (enr. Medium - G) (0.6, 0.6)
Cpenme HekBannbukoaHo (eHr. Medium Unqualified - MU) (0.5, 0.7)
HekBanudukosano (enr. Unqualified - U) (0.3, 0.8)
Beoma nekBanudukonano (enr. Very Unqualified - VU) (0.2,0.9)

Haxon onemnBama N3BPIICHO je NPUKYIJbamkbe aHKeTa U o0pana pesynrara. OeHe koje
cy aare o crpane Tuma 2 y Buny auHreuctuukux uspasa (Ilpunor 1), mogenosane cy ca FFS
(ITpunor 2).

VY cnenehem kopaky peanu3oBaHO je oOjenumaBame orneHa KPI Ha HHBOY cBakor
HOTHpoIleca, Ha OCHOBY oreparopa objenumaama FFWPG (2).

Ho6ujenn pesynaratu (Ilpunor 3), mpeacraBibajy BpemHocTH 3a (a3u MaTpHIe
onnyuuBamwa y Merogama ELECTRE npema uspasy (10) u VIKOR npema nzpazy (31).
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®a3za 5. Panrupame KPIl-oBa peann3oBaHo je moMohy MeTona BUIIEKPHUTEPH]YMCKOT

omryunBama (VIKOR u ELECTRE). ®a3u marpuily oamydyuBamba X j npeMa uspazy (10)
YUHE pPe3yJITaTu JOOUjeHH Y TIPETXO0HO] (ha3H.

a) Paneuparwe KPI-o6a nomohy ELECTRE memooe peanuszyje ce kpo3 caeoehie kopake:

Ha ocnoBy anroputMma npeioxeHor y tauku 3.7.1, pagmwe nedunucane ox kopaka 1. 1o
Kopaka 4., peanu3zoBaHe Ccy y da3u 4., Tako /1a je MMIUIEMEHTalMja pe3yyirara y METOIy
ELECTRE nacraBsbeHa o1 Kopaka 5.

Kopax 5: Ha ocHoBy (a3u MaTpune oanyuuBama JX; (opMuUpaHa je MaTpula
CarjgacHOCTU M HECariaacHOCTH:

® CcTpora carjlacHOCT je mpejcTaBibeHa ca C,, npema uspasy (13), u nara y Ipusory 4.

e Cpelba cariacHoCT je MpeACTaB/beHa ca C;, npema uspasy (14):

- 5,9 - 1 6 3 - - 5 5 - -
2 — - 1,26 - - - 8 6 6 68
- 4,9 - 269 -5 - - 6 69 6 9
- 3479 334 - - - - 8 6 69 68 4
2 4,9 3 - - - - - - - - -
: - 4,9 - 2 - - - - - - 9 -
I L g9 - - s _ 686 8 8 -
2,49 7,9 3 2 - - - - - - - =
2 249 - 29 - - - 2 - 9 4 9
4 5,9 - 2 - - -4 6 - - -
- 5,9 - 2 - - - 8 6 - -
- 4,59 3 2 - - - -6 5 - -
e cnaba carjiacHOCT je IpeJCTaB/beHa ca C; npema uspasy (15):
- 1 - - 7 7 2,8 - - - - -
L3 - 568 58 - 5 5 4,5 3 4 - -
3 36 - - - 3 5 - 39 L4 - 4
2,3 - - - 1,2 1 ,2,6,7 17 - - 1 -
7 - 9 - - L4,7 2,8 1 9 -1 -
" 7 - 9 - 47 - 8 - 39 - - -
“=_ - s 7 - - 79 - - - -
6 2 - 7 - - 7 - - - 1 -
6 - 59 57 6 5,68 57,8 6,7 - 5 5 1,57
6 - L5 5,7 6 - 5,6,7 6,7 2 - 6 -
6 - 9 57,9 46 4 6,7 1,679 29 69 - 59
- 2 4 57 - — 7,8 2,7 1,2,7 4 5 -
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e CTpoOra HecarJlacHOCT je MpelcTaBibeHa ca D,, npema uspasy (16), u nara y Ilpunory
5.

® Cpelmba HecariacHOCT je MPeACTaB/beHa ca D;, npema uspasy (17):

- 2 - - 2 - - 249 2 4 - -
59 - 49 3479 49 49 79 79 249 59 59 459
- - - 3,4 3 - - 3 - - - 3
1 1,26 2,69 - - 2 - 2 29 2 2 2
6 - _ _ - - - - -
, - 5 - - - 5 - - - - -
D, = 3 3 3 : L 3 3 L 3
- 8 - 8 - - 68 - 2 4 8 -
5 6 6 6 - - 6 - - 6 6 6
5 6 69 6,9 - - 8 - 9 - 5 5
- 68 6 6,8 - 9 8 - 4 - - -
- - 9 4 - - - - 9 - - -
e crnaba HecarJiacHOCT je TpeICTaB/beHa ca D:, npema uspasy (18):
- 3 3 23 - - -6 6 6 6 -
- - 3 - - - -2 - - - 6
- 57 - - 9 90 - - 5 5 9 -
- 58 - - - - - - 57 57 579 57
- - - 1,2 - - - - 6 6 46 -
ool - 5 3 1 1 - - - 568 - 4 -
“ 128 5 - 1,26 28 8 - - 578 567 67 78
- 45 - 1 1 - 9 - 67 6,7 6,79 2,7
- 3 3 - 9 39 - - - 2 29 2
- 4 - - - - - 5 - 9 4
- - - 1 1 - - -5 - - -
- - - _ - - - - 5 — 9 —
Kopax  6:  VnentudukoBame  TEKWHA  CAaJIACHOCTH M HECArJIACHOCTH

W'={a)(,,a);,,a):,a)D,a);),a);} peanusoBano je npema mspasuma (19, 20, 21, 22, 23 u 24) npu
yemy cy nobujene cienehe BpeTHOCTH:

o, =0.75% o =0.116; »_ =0.13L; w, =0.7558; &, =0.1148; @ . =0.1294.
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Kopaxk 7: ®opmupame Matpulie cariacHocTH ,,K* peanuszoBaHo je npeMa uzpazuma (25 u

26) u nobujenu cy cienehu pesynraru:

0,45 0,46

0,44
0,10
0,43
0,24
0,39
0,46
0,49
0,28
0,18
0,31
0,03

0,59

0,24 -
0,58 0,44

0,31

0,37

0,39 0,47
0,48 0,47
0,50 0,54

0,18
0,10

0,46
0,42

0,28 0,29

0,13

0,39

0,38
0,54
0,35
0,20
0,37
0,48
0,51
0,25
0,24
0,41
0,20

0,41
0,29
0,24
0,53
0,50
0,50
0,40
0,25
0,23
0,42
0,24

0,21
0,28
0,21
0,36
0,24
0,49
0,49
0,32
0,20
0,38
0,15

0,15
0,18
0,09
0,33
0,11
0,12
0,23
0,16
0,18
0,08
0,04

Kopaxk 8: ®opmupame mMaTpuiia HecarJaacHOCTH ,,L“

0
0
0
0,61
0,24

0

0
0,49
0,08

0,06
0,53

0,52
0,71
0,65
0,53
0,40
0
0,41
0,71
0,70
0,36
0,76

0,03
0,16

0,26

0,23 0 0 017
0,64 0,15 0,12 0,26
0,52 0 0 0,53
- 0 0 0,50
0,47 - 0,15 0,64
0,31 0 - 0,48
0 0 0 -
0,24 0 0 0,36
0,41 0 0,26 0,61
0,30 0 0,15 0,44
0,68 0 0,16 0,68
0,60 0,12 0,44 0,54

0,22
0,34
0,02
0,31
0,26
0,00
0,42
0,13
0,02
0,20
0,09

0,37
0,49
0,52
0,42
0,49
0,27

0

0
0,76
0,76
0,55

0,40
0,60
0,25
0,53
0,32
0,44
0,54
0,53
0,31
0,50
0,41

0
0,28
0
0,26
0,33
0,19
0
0,04
0,30
0,17
0,49
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0,49
0,60
0,42
0,53
0,29
0,29
0,54
0,62
0,41
0,36
0,44

0
0,31
0,12
0,18
0,06

0

0
0
0

0
0,07

Kopaxk 9. ®opmupame maTpulle JoMuHanmje ,,R* npema uspasy (29):

0
0 0,75
0
7

0,53
0,71 0,64
0,38 0,51

0

0 0,45
0,63 0,79
0,31 0,87
0,15 0,56
0,95 0,85

- 0,54 0,05

0,21

038 0 0 0,53
0,54 0,34 0,29 0,59
0,60 0 0 0,86
-0 0 006l
0,70 - 0,39 0,86
0,46 0 - 0,80
o 0 o0 -
032 0 0 0,6l
0,62 0 045 0,79
0,5 0 043 0,73
0,62 0 0,29 0,89
0,75 0,33 0,75 0,93
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0,63
0,59
0,96
0,58
0,65
1
0
0
0,97
0,79
0,86

0
0,31
0
0,33
0,51
0,30
0
0,07
0,49
0,26
0,54

0
0,34
0,23
0,25
0,16

0

0,22
0,41
0,27
0,57
0,33
0,21
0,54
0,59
0,28
0,28

0,25

0
0,21
0,19
0,30
0,18

0,46

0,63

0,46
0,62
0,26
0,56
0,25
0,34
0,51
0,53
0,48
0,20
0,34

npema uzpazuma (27 u 28):

0
0,15
0

0
0
0
0
0
0,2
0
0

o
T O O O o o O W o
>N =)

oS O
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Kopaxk 10. N3pauynate Bpennoctu KPI-oBa mpema uzpazy (30) cy:

KPI:=0.193; KPI 2=0.342; KPI3=0.347; KPI4=0.240; KPIs=0.469; KPI¢=0.347; KPI;=0;
KPIs=0.132; KPIs=0.360; KPI10=0.438; KPI:1=0.324; KPI:2=0.648.

Kopak 11. Paarupame KPI-oBa npema (Opricovic¢ i Tzeng, 2005):

KPI | KPI; | KPI> | KPIz | KPIs | KPIs | KPIs | KPI7 | KPIs | KPIo | KPIio | KPIi1 | KPIi2

Paur | 10 7 6 9 2 5 12 11 4 3 8 1

6) Paneuparwe KPI-oea nomohy VIKOR memooe peanusyje ce kpo3s cieoehe Kopake:

Ha ocHoBy anroputma nmpeayio)keHor y Tauku 3.7.2, paame nepuHucane Kpo3 Kkopake 1. u
2., peanu3zoBaHe cy y (asu 4., Tako Ja je UMIUIeMeHTauuja pesynrata y meroay VIKOR
HacTaBJbEHA OJ1 KOpaka 3.

Kopax 3. Ha ocHOBY (a3u Marpuie oIyduBarma X j pealin30BaHa je¢ HOpMaH3alyja
da3u MaTpuIile oTyYuBamka Ha OCHOBY u3pasa (32):
0,595 0,217 0,496 0,217 0,595 0,398 0,721 0,515 0,204
0,595 0,459 0,469 0,267 0,473 0,506 0,347 0,303 -0,036
0,721 0,721 0,411 0,469 0,435 0,506 0,330 0,684 0,485
0,473 0,239 0,506 0,506 0,485 0,469 0,485 0,289 0,448
0,506 0,321 0,600 0,551 0,684 0,359 0,721 0,557 0,566
~ 0,496 0,600 0,386 0,551 0,396 0,268 0,721 0,459 0,506
0,383 0,303 0,000 0,642 0,435 0,448 0,485 0,485 0,259
0,435 0,459 0,642 0,343 0,343 0,410 0,485 0,215 0,289
0,642 0,496 0,396 0,595 0,523 0,292 0,644 0,469 0,485
0,721 0,515 0,721 0,383 0,515 0,428 0,469 0,398 0,410
0,435 0,557 0,684 0,557 0,551 0,428 0,600 0,228 0,392
0,642 0,469 0,551 0,469 0,551 0,642 0,644 0,600 0,359

+ ——

Kopax 4. OnpehuBame HajBehe ;i U HajMame z; BPEAHOCTH JAaTOr KPUTEpUjyMHMa
peasn3oBaHo je npema uzpazuma (34 u 35):

A :(0,721 0,721 0,721 0,642 0,684 0,642 0,721 0,684 0,566).

+ + + +

21 =(0,9001 0,2003), 2=(0,9001 0,2003), z3=(0,9001 0,2003), 24=(0,8695 0,2504),
25 =(0,8860 0,2282),  z=(0,8695 0,2504),  z,=(0,8860 0,2282),  zs =(0,8542 0,3858),
2=(0,9001 0,3858), 2=(0,9001 0,2003).

A :(0,383 0,217 0,000 0,217 0,343 0,268 0,330 0,215 —0,036).

2 =(0.7667 0,4074),  z=(0.7484 05873),  z3=(0.6003 0,6003),  z4=(0,7484 0,5873),

z5=(0,7553 0,4447), 26=(0,7427 0,5212), 2;:(0,7471 0,4435), 25 =(0,7268 0,5526),

290=(0,7083 0,7314).
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Kopax 5. PadyHame BpemHoCcTH S, (ICCHMHCTHYKO PCLICHE) PCAIM30BaHO je Ipema
u3pasy (36):

S, =0,493; S, =0,558; S, =0,290; S, =0,567; S, =0,359; S, =0,471; S, =0,763; S, =0,701;

S, =0,368; S,, =0,310; S,, =0,472; S,, =0,302.

Ha ocHoBy mu3paza (36) nobuja ce meCUMUCTHYKA BPETHOCT:

S =(0,290) ommocuo S* =(0,763).

Kopax 6. V3padyHaBame BPeJHOCTH R, (OYCKMBAHO PCIICHCE) PCAIN30BAHO je Mpema
uspasy (37):

R =0,126; R, =0,113; R, =0,091; R, =0,146; R, =0,149; R, =0,180; R, =0,263; R, =0,237;

R, =0,081; R, =0,069; R, =0,237; R, = 0,073.

Ha ocHoBy u3pasa (37) nobujeHa je OnTUMUCTUYKA BPETHOCT:

R* =(0,069) u R™ =(0,263).

Kopax 7. OppehuBame TexUHE U pealn3oBaHO je npema wu3pasy (38) W H3HOCH:
v=0,556.

Kopax 8. Wspauynasame BpenHocT 3a (; (KOMIPOMHCHO PELICHE) PEANU30BAHO j€
npema uspasy (39, 40, 41), u npu Tome cy nobujene cienehe BpegHOCTH:

0, =0,370; 0, =0,416; O, =0,051; O, =0,501; O, =0,266; O, =0,468; O, =1,000; O, =0,870;

0, =0,120; 0, =0,024; 0, =0,601; 0,, =0,023.

Kopak 9. Panrupame antepHaTHBa pean30BaHo je coptupameM KPI npema BpeqHocTrMa
mepa R, ,S;u Q; narum y Tabenu 4.5.

Tabena 4.5 - Panrupame R, S, u O, npema spensoctuma KPI

KPI; Si R; 0j
KPI,; 8 6 6
KPI, 9 5 7
KPI3 1 4 3
KPI4 10 7 9
KPIs 4 8 5
KPI¢ 6 9 8
KPI, 12 12 12
KPIs 11 10 11
KPI, 5 3 4
KPPl 3 1 2
KPI1 7 10 10
KPI; 2 2 1

®aza 6. l300p ocam mpBopanrupannx KPI-oBa Ha OCHOBYy KOjUX Cy MepeHe
nepdopMaHce mporeca peMoHTa npukazanuM y Tabenu 4.6.
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Ta6ena 4.6 — 1300p npuopurernux KPI

KPI; VIKOR ELECTRE Hajoosme ocam
panrupanux KPI-osa

KPI, 6 10 X

KPI, 7 7 X

KPL 3 6 X

KP4 9 9

KPIs 5 2 X

KPI, 8 5 X

KPI, 12 12

KPIs 11 11

KPI, 4 4 X

KPIlo 2 3 X

KPI 10 8

KPI12 1 1 X

Ha ocnoBy u3Bpiiene ananmse n3adbpanu cy ciaeachu KPI: KPIi, KPIz, KPI3, KPIs, KPls,
KPIy, KPIi0 u KPIi2, momohy kojux je u3BpIieHO Mepeme mepGhopMaHCH Mporieca PpeMOHTA.

Y mwby mpoBepe cimuHOCcTH pe3yntata KPI-oBa moOwjeHMx moMohy aBe pa3induTe

metone Bumekpurepujymckor oxanyuuBama (ELECTRE u VIKOR),

KOMITIapaTHBHOM

aHaJM30M M3BpIICHA je MpoBepa JOOUjeHUX pe3ysTaTa, YMMe je YCTaHOBJbEHO yCarjalicme

MMPEATIOKCHUX MOACIIA.

IIpema ayropuma (Safabun i Urbaniak, 2020), kana je BpeOHOCT Koe(UIMjeHTa Mamba
WS<0,234 cmatrpa ce ga HE TIOCTOJH CIMYHOCT Yy paHTHpamy. Y oncery wusmehy
0,352<WS<0,689 cnuuHOCT y paHTHpamy MOCTOjU, ajli Be3a HHUje 3HAYajHO jaka. Y Clydajy
Kana je BpeaHocT koedunmjeHTa Beha WS>0,808 cmaTpa ce ma je CIMYHOCT paHTHpama

arcoJIyTHA.

Ha ocHoBy u3pasa (48) u3BpiueHa je mpoBepa CIMYHOCTH (pe3ynratu y Tabenu 4.7.), u
TOM TPWJIUKOM JoOujeHa je BpeaHocT koedunujenta WS=0.888 mro je Behe om WS>0.808,
OJTHOCHO CIIMYHOCT PaHTUpama je arcoIyTHa, YUME je MPeI0KeHH MOe Bepu(pUKOBaH.

Tabesa 4.7 - Ananusa cinydoctu panrosa KPI

KPI; VIKOR ELECTRE Mepa CJMYHOCTH
KPI,; 6 10

KPI, 7 7

KPI; 3 6

KPI4 9 9

KPIs 5 2

KPI, 8 5

KPI; 12 12 0.888
KPIg 11 11

KPIy 4 4

KPIo 2 3

KPI1; 10 8

KPI» 1 1
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4.2. Mepewe KPI npoueca pemonra

Onmabupom KPI-oBa Ha kojuMa ce BpHIM Mepeme NeppopMaHCH Tpoleca pPEeMOHTa
TEXHUYKHX CHCTEMa, CTBOPEHM Cy YCIOBH 3a MpuUMeHy npemiokeHe SAW wmetoze
npounpene FFS.

Ha ocHoBy aedurHHCaHOT KOHIENITYaTHOT MOJIeJia, OBaj CETMEHT npurmaja (as3u 7. Koju ce
peanusyje kpo3 cienehe kopake:

Kopax 1. OuewuBamwe KPI-oBa Ha HuBOy nortmpoueca PPi on ctpane Tuma 2 excnepara
peanu3oBaH je moMmohy aHkeTe. ExcriepTu cy olieHe namu momMohy JMHTBHCTHYKHX H3pa3a
npema Tabemu 4.4. Pesynaratu ankere cy mnpukaszanu y Ilpumory 6. MogenoBame
JUHTBUCTUYKUX H3pasa je peanu3oBaHo nomohy FFS maro y Ilpunory 7. CBu ekcrept y
TPyNH Cy UCTOT 3Havaja, Tako jaa je me=0.2.

Kopaxk 2. O6jenumaBame je peanu3oBano nmomohy omneparopa FFWPG mpema uspasy (2),

a 100MjeHu pe3ysITaTH NpeACTaBibajy yinas y (a3u MaTpully OATy4YHBamba X j IpemMa u3pasy
(42), u nato y Ilpunory 8.

Kopax 3. Hopmanuzanuja da3zu MaTpuile OATydnBamka pealn3oBaHa je mpeMa uspasy (43),
u aato y Ilpumnory 9.

Kopax 4. ®opmupame OTe)XKaHe HOPMaJIM30BaHE (a3 MATpHIC Peaju30BaH je mpema
uspasy (44), u nato y [Ipunory 10.

Kopaxk 5. ®opmupame anuTuBHE (pa3u MaTpulle peaqn3oBaHa je npema uspasy (45):

[0.8562 0.3651]
0.8595 0.3532
0.8520 0.4265
AW, = 0.8409 0.4106

0.8568 0.4021
0.8548 0.4002
0.8440 0.4221
| 0.8581 0.3998 |

Kopaxk 6. [lebazudukamnmja spennoctu SAW; o KPIj peanu3osan je npema uzpasy (46),
pesynraru cy aatu 'y TabGenu 4.8.

Tabena 4.8 - Usmepene Bpennoctu KPI npumenom merone SAW

KPJ; KPIi KPI> KPI3 KPIs KPIs KPIy KPIio KPIi2

Nsmepene
BPEAHOCTU

0.5791 | 0.5910 | 0.5410 | 0.5253 | 0.5641 | 0.5605 | 0.5261 | 0.5679
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4.3.Yunanpehewe KPI npoueca pemonTa nomohy reHeTckor ajropurMa

Ha ocnoBy m3mepenux Bpennoctu KPI-oBa mporeca peMoHTa, y 0BOj (ha3u peann30BaHO
je yHanpeheme BpeAHOCTH UCTHUX OJHOCHO MPOHANIaXeHhe ONTUMAIIHOT periewna nomohy GA.

[Ipema cranmapauma opranusanrje MuHuManie Bpeanoctu KPI tpe6a na 6yay 0.5, na 6u
ce KOHCTaTOBaJIO Jia poliec peMoHTa (GyHKIIMOHUIIIE ca OLIEHOM ,,33/10BOJbaBajyhe.

VY Mozeny je MpemIoKeHO Aa ce OApend MHICKC e(pHKACHOCTH Ka0 MUHHMMAJlHA IUJbHA
BpenHocT cBakor KPI, y3umajyhu y o63up 1a BpeaHOCT HE MOKe OMTH HIKA OJf BPEAHOCTH
neduHICaHe CTaHIapOM.

PedepentHe BpeqHOCTH OZHOCHO MHIEKC €(DMKACHOCTH KOje Tpeba Ja JOCTUTHE CBaKU
KPI, oapehen je momohy Jlendpu wmerome mnpommupene FFS. V oapehuBamy wunnmexca
epukacnoctu cBakor KPI yuectBoBano je 10 ekcrnepata, koju cy anamusupajyhu csaku KPI
JIOLITH JI0 3aKJbY4Ka O FbHXOBUM pehepeHTHUM BPETHOCTAMA.

Takohe kao m kox onpehuBama pelaTHBHUX BAKHOCTH, W Y OBOM KOPaKy HHJIEKC
epuKacHOCTH je 100WjeH ycarjallaBamkeM eKcIepaTa, OJHOCHO IOCTH3amkeM KOHCEH3yca
(KOHCEH3YC je TOCTUTHYT ako je 6<0.25).

Excneptu cy pamm ouene (TaGema 4.9) moMohy JWHTBUCTHYKHMX H3pa3a KOjU Cy
nepunucanu y Tabenu 4.1. MonenoBame je peanuzoBano ca FFS.

Tabena 4.9 - OnpehuBame unaekca epuxacunoctu KPI ox ctpane excriepata

€ KPI; | KPI; | KPI3 | KPIs | KPI¢ | KPIg | KPIyo | KPIi2
Eq VI Al VI Al Al Al Al VI
E, Al MI I VI Al Al I Al
Es VI Al VI VI VI | MI VI
E4 Al Al VI Al MI Al 1 VI

Es VI I Al Al MI VI VI Al
Es I Al VI VI VI Al VI Al
E; VI A Al Al VI Al VI VI
Es MI I VI VI VI VI Al I
Eo VI Al Al Al MI Al Al VI
E1o I VI Al Al VI VI I I

OfjenumaBame MUILbEHA eKcrepaTa je peanu3oBaHa ca FFWPA  omepatopom
o0jenumaBama Ha OCHOBY u3pasa (1).

Ha ocHoBy m3pasa (9) ompehene cy Bapujance koje cy umaie BpeaHocT on c=0.11 mo
0=0.25 mrTo je ucrox neUHUCAHOT TIpara, YuMe j€ TOCTUTHYT KOHCEH3YC, OJJHOCHO €KCIIePTH
cy ce ycariacuim a uaaekce epukacHoctu KPI 6yny Bpennoctu npukasane y Tabenu 4.10.

Ta6ena 4.10 - Bpeanoctu unnekca eguxacnoctu KPI

KPIJ; KPI; KPI | KPIz | KPIs | KPIs | KPIy | KPI;o | KPI2

500 (INV
e(pUKACHOCTH

0.513 | 0.590 | 0.657 | 0.770 | 0.506 | 0.770 | 0.528 0.586
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[IpoHanaxkewe ONTHUMAIHOr pellewma 3a yHanpehemwe nsmepenux BpenHoctu KPI-osa
OJTHOCHO MOCTU3amke peepPEeHTHUX BPEAHOCTH, peaIn30BaHo je npuMeHoM GA.

Ha ocHOBy neduHHCaHOT KOHIIEITYaIHOT MOJea, OBaj CerMEHT mpumnaja ¢asu 8., Koja je
peanmuzoBana nmomohy mporpamckor maketa MATLAB (Bepsuja: R2013a). [ledpunncamem
¢dyHKUHje Miba onTUMH3Yjy ce yHanpehewa KPI-oBa. Ynazuu napamerpu y GA cy:

e wu3mepene BpenHoctu KPI-oea: KPI=[0.5791, 0.5910, 0.5410, 0.5253, 0.5641, 0.5605,
0.5261, 0.5679];

e texuHe KPI-oBa: 01=0.5; ©2=0.5; ®3=0.5; ®5=0.5; ©6=0.5; ©9=0.5; ©10=0.5; ©12=0.5;
e j0ma rpanwuia ynamnpehema KPI-osa: LB=[0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0];

e Tropma TpaHHIa yHampehema npeacTaBiba peepeHTHY BPEIHOCT OJHOCHO HMHICKC
euxacnoct KPI u uznocu: UB=[0.513, 0.590, 0.657, 0.770, 0.506, 0.770, 0.528,
0.586];

Ontummzanyjom pemewa y by YyHamnpehewma KPl-oBa mnpumeHoM renerckor
ajropuTama Ha peanu3oBaHux 30 uTepalnuja MOCTUTHYTH pe3yiTaTu Cy npukazanu y Tabenu
4.11. Y mpunory 11 natu cy rpadpuuxu npukasu npahema eBonymmje GA 3a cBe utepanmje.

Tabesa 4.11 - Ontumanna pemewma ['A

KPJj KP KPI» KPI3 KPIs KPIs KPly | KPLio | KPli2

VYuanpeheme 1.

. 0,5832 | 0,5923 | 0,5488 | 0,5524 | 0,5785 | 0,5605 | 0,5311 | 0,6063
uTepanmja

VYHanpehemwe 2.

: 0,608 | 0,5996 | 0,5449 | 0,5368 | 0,5756 | 0,5718 | 0,5261 | 0,5679
uTepaluja

VYuanpeheme 3.

. 0,5791 | 0,591 | 0,5417 | 0,5508 | 0,5651 | 0,5605 | 0,5445 | 0,6604
uTepanuja

VYHanpeheme 4.

: 0,5959 | 0,6285 | 0,5693 | 0,5826 | 0,5753 | 0,5682 | 0,5698 | 0,6263
uTepaluja

VYHamnpeheme 5.

. 0,5792 | 0,6037 | 0,5414 | 0,529 | 0,5767 | 0,5795 | 0,5318 | 0,5831
urepanyja

VYHamnpeheme 6.

. 0,5971 | 0,633 | 0,5412 | 0,7824 | 0,5773 | 0,8105 | 0,5476 | 0,6102
uTepanmja

VYHamnpeheme 7.

. 0,6187 | 0,6062 | 0,5493 | 0,5287 | 0,5983 | 0,6764 | 0,5264 | 0,5756
urepanyja

VYuanpeheme 8.

. 0,583 | 0,6204 | 0,5478 | 0,551 | 0,6019 | 0,5687 | 0,5266 | 0,582
uTepanuja

VYuanpeheme 9.

. 0,5881 | 0,6599 | 0,5661 | 0,5283 | 0,6301 | 0,5612 | 0,5689 | 0,6251
uTepanuja

VYuanpeheme

. 0,5791 | 0,591 | 0,541 0,6 | 0,5641 | 0,5605 | 0,5261 | 0,5679
10. urepamuja

VYHanpeheme

. 0,6107 | 0,601 | 0,5704 | 0,5331 | 0,5922 | 0,5682 | 0,5282 | 0,5808
11. urepaimja
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VYuanpeheme

. 0,5791 | 0,6082 | 0,6913 | 0,7509 | 0,5641 | 0,5605 | 0,5261 | 0,5679
12. urepanmja

VYuanpeheme

. 0,6057 | 0,6231 | 0,5481 | 0,5253 | 0,5655 | 0,6727 | 0,5261 | 0,5725
13. urepamuja

VYuanpeheme

. 0,5791 | 0,591 | 0,541 | 0,8353 | 0,5756 | 0,5605 | 0,5261 | 0,743
14. urepanuja

VYHanpeheme

. 0,5916 | 0,6048 | 0,5496 | 0,5265 | 0,5661 | 0,5872 | 0,6312 | 0,6532
15. urepaimja

VYuanpeheme

. 0,5939 | 0,591 | 0,5716 | 0,5389 | 0,5815 | 0,5605 | 0,5275 | 0,5718
16. ureparyja

VYuanpeheme

. 0,593 | 0,6785 | 0,5661 | 0,532 | 0,5645 | 0,584 | 0,798 | 0,6061
17. urepaimja

VYHanpeheme

. 0,6398 | 0,6737 | 0,5458 | 0,5451 | 0,594 | 0,6132 | 0,5482 | 0,5811
18. uteparuja

VYuanpeheme

. 0,5848 | 0,6003 | 0,5819 | 0,5425 | 0,5956 | 0,5804 | 0,545 | 0,609
19. uteparmja

VYHanpeheme

. 0,5791 | 0,6556 | 0,5603 | 0,5253 | 0,5641 | 0,5605 | 0,5261 | 0,5679
20. uteparyja

VYHanpeheme

. 0,5805 | 0,6105 | 0,5449 | 0,5548 | 0,5687 | 0,5673 | 0,5531 | 0,5709
21. utepanyja

VYHanpeheme

. 0,5804 | 0,599 | 0,6313 | 0,5302 | 0,5732 | 0,5605 | 0,5263 | 0,664
22. utepanyja

VYHamnpeheme

. 0,5875 | 0,591 | 0,541 | 0,5253 | 0,5693 | 0,5764 | 0,5432 | 0,5991
23. utepaiyja

VYuanpeheme

. 0,5791 | 0,6661 | 0,5451 | 0,5367 | 0,5716 | 0,6086 | 0,5263 | 0,5701
24. urepanyja

VYuanpeheme

. 0,5797 | 0,5922 | 0,5449 | 0,5257 | 0,6185 | 0,5643 | 0,5511 | 0,5703
25. utepanuja

VYuanpeheme

. 0,5922 | 0,6039 | 0,5426 | 0,5324 | 0,5712 | 0,5711 | 0,5315 | 0,5812
26. utepanuja

VYuanpeheme

. 0,5826 | 0,5964 | 0,5469 | 0,5315 | 0,5796 | 0,5627 | 0,5389 | 0,5733
27. urepaiyja

VYHanpeheme

. 0,6091 | 0,5989 | 0,5412 | 0,5261 | 0,5718 | 0,5667 | 0,5479 | 0,6146
28. urepaiyja

VYuanpeheme

. 0,6368 | 0,8867 | 0,5483 | 0,5253 | 0,57 | 0,5605 | 0,5261 | 0,8575
29. urepaiyja

VYHanpeheme

. 0,6376 | 0,6368 | 0,5542 | 0,5253 | 0,5931 | 0,5672 | 0,541 | 0,5934
30. uteparnuja

[IpoHanaxkeweM HajoONTHMATHUjEr pemiewma 3a yHanpehewe Bpeanoctn KPI-oBa,
3aBpIICHO j€ TECTUpamke MOjeNla, HAKOH dYera Cy aHaIM3HpaHH JOOWjeHH pe3yiTaTH,
BepH(uKalyja pa3BUjeHOT MOJIesIa ¥ ONPABAaHOCT HCTPAKHBAbA.
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5. AHAJIN3A PE3YJITATA HCTPA’KUBAIbA

VY 0BOM IOINIaBJbY M3BpIIEHA j€ aHAIM3a JOOMjeHHX pe3yJTaTra MoJeNa, Kao U aHaJlu3a
OCETJbUBOCTH MoOJleJla Ha IpoMeHe mpuctyna onpehuBama auctanim FFS, anammza
OCETJBMBOCTH MOJ/Iela Ha TPOMEHYy HayMHa MOJENIOBakba HEM3BECHOCTH, W aHaln3a
OCETJPMBOCTH MOJIeJIa Ha MpOMEeHe KoeuIjerTa rpynHor odenesxja kox merone VIKOR.

5.1. Ananu3a pe3yJsarara pauirupama u mepema KPI

Panrupame KPI-oBa momohy merone ELECTRE u VIKOR uma 3a 1usb 1a Ha OCHOBY
olieHa ekcriepara npenctasu koju KPI HajBuiie nMajy yTunaja Ha mpouec, 0JHOCHO nomMohy
kojux KPI-oBa je Haj00JbEe MepuTH TIephOpMaHCE MpoIleca PEMOHTA.

On ctpane ekcnepara aeduHucano je ga ce ocaMm npBo paHrupanux KPI-oBa cmatpa
BUIIAM TIpropuTeToM, ogHocHO KPI-0BU Koju nMajy HajBehu yTHIla) Ha TEXHOJIOMIKU MPOIIEC
pemonTa. Octanu panrupanu KPI-oBu (o7 aeBeTor 1o BaHAECTOT MECTa) CMaTpajy ce Mambe
BaXHUM jep IUPEKTHO HE YyTHUY Ha MPOIEC PEMOHTA, ajli c€ HE UCKIbYUYjy U3 pa3Marpama u
Kao TaKBH IPEJCTaBJbajy HEOMXOAaH IPEIyClIOB 3a IMOYETaK, pealu3alujy W 3aBpLIETaK
TEXHOJIOIIKOT IPOIECa PEMOHTA.

VY moneny je xopumhena Jendu meroma mpommpena FFS momohy koje je MOCTUTHYT
KOMIIPOMUC Yy ofpehuBamy pellaTUBHUX BaKHOCTH MOTIIPOLIECA.

Pesynratu [lendu meroze cy nokasanu Aa HajBeha BaXHOCT J1oJiebeHa motmporecy PPi —
,IIPeTXoaHa nedexTaiuja™ Koja ce CIpoBOIM Ha CPEACTBY y IIMJbY IPOHAJIACKAa OTKa3a Kao 1
UHJICHTH(UKALN]U y3pOKa OTKa3a. Y MpaKcH ce OBaj MOTIPOLeC MOKa3ao OUTHUM, uMajyhu y
BU/ly Ja KaHAJIWIIE JaJbl TOK KpeTama CpeAcTBa Kpo3 peMoHT. Ox kBanurera ypalene
nedexranuje 3aBucuhe aHraxkoBame pecypca Kao INTO Cy: CTpyYHa JUIa 110
CTeLHjaTHOCTHMa, BpeMe HabaBKe pE3epBHUX JEJI0Ba, BPEME JEMOHTaXE HEHCIPAaBHHUX
OJTHOCHO MOHTa)K€ MCIPAaBHHUX CKJIONOBAa. 32 MEHAIMEHT BpeMe je Beoma OWTaH (akTop u3
JIBa pasyora, MpBU je Ja ¢ CPEJICTBO IITO MPE BpaTH KOPUCHUKY HA YyMOTpeOy, a APyTH je na
ce KamamuTeTu ocinobone W mpumpeme 3a paj Ha ciueaehum cpeactBuma. Bpeme koje
CPE/CTBO MPOBOJE Yy IPOIECY BaH HOPMATHBHO HPOINHCAHOT BPEMEHA 3a oJpeheHy BpCTy
HOIIpaBKe, MpeAcTaBba IyOUTKe 3a opranuzanujy. Ocraiie penaTuBHE BaXKHOCTH MOTIIpOIeca
YTJIaBHOM OZITOBapajy peajiHOj CUTYalMjH B Y TIPAKCH.

a) Paneupare KPI-06a 0ooujenux npumernom memooe ELECTRE

[Tomohy metone ELECTRE renepucano je mpBO paHTMpaHHX OcaM HPBOPAaHTMPaHHUX
KPI-oBa: pacnonoxuBoct pannoHuukux kamauurtera (KPli2), pacmonoXuBocT ommTux u
cneuyjanHux anara u ompeme (KPls), pacnonoxuBoct ctpyunux numa (KPlio), crenen
ycarnamenoctn mpouenaypa (KPly), marepmjamao o6e3beheme pe3epBHUM JIeIOBHMA U
notpomHuM MmarepujanoM (KPI3), HuBo notpedHor 3Hama u BemthHa (KPl6), 3a10B0SBCTBO
kopucHuka (KPI2) u pacnonoxuBoct Texuuuke aureparype (KPIii).

Cnabuje panrupanu KPI-oBH koju mpencTaBsbajy MpemycCliOB 3a MPOIEC PEMOHTA CY:
cTerneH nmpuMeHe mepa 3amTute Ha pany (KPls), moryhHocT mpahema caBpeMeHUX TpeHIOBA
(KPIs), pacmonoXuBOCT 3amTuTHe ompeme y mnporecy pemonta (KPIi) um crenen
KOOpJMHAIIMjE€ Ca OCTAJUM OpPTraHU3aI[MOHUM IeJIMHaMa y peMOHTHO) opranu3auuju (KPI7).
Excrieptu cy cBOjuM orleHama moka3ajiu Ja 0e3 rope HaBeICHUX MepPopMaHCH TEXHOIOIIKH
npollec pPEeMOHTa HE MOXE Ja ce peanusyje, jep cy obaBe3aH MpeayCcioB 3a IOYeTaK
TEXHOJIOIIKOT TPOIIeca PEMOHTA.
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Takohe Ha OCHOBY pe3ynTaTa MOXE CE 3aKJbYUHMTH Ja 3a €KcIepTe ciabuje paHrmpaHu
KPI-oBu He mpeacTaBibajy MPHOPUTET 3a MpoOIeC peMOHTa. TuMe ce cmaTpa 1a je obe3behena
3alITHTHA OMpPeMa JI0 MPOTHMCAHUX KOJIMYMHA, IPOTHCAHE Cy CBE Mepe 3allITUTE Ha paxy Kako
He OM JI0IUIo /10 MoBpehuBama Jania, KOOpAWHAIKja Ca OCTAINM OpPraHU3alMOHUM LeJIMHaMa
no nurtaky (QuHAHCHja W HaOaBKM 3aXTEBaHWX CPEICTaBa, Kao W Ja WHPPACTPyKTypHA
NOApIIKA PaJMOHMYKUX KamanuTtera (yHKIuoHuine Oe3 3acroja. Mumukarop moryhnoct
npahema caBpeMEHHUX TPEHI0OBA PEMOHTA y MHOTOME 3aBHUCH O TIOCTYITHOCTH JIOKyMEHTAIIH]e
3a HOBa cpejcTBa, MoryhHoctu ydenrha Ha cemuHapuma. O0e30eheme HaBeleHUX yciaoBa 3a
npaheme CaBpeMEHHX TPEHI0BAa PEMOHTA j€ Y HAJUIeKHOCTH OPraHM3alMOHUX IEJIMHA BaH
TEXHOJIOILIKOT npoueca, Tako Aa je KPIs cBpctan y mame 3Hauajue KPI-oBe.

PacnonoxuBoct paanonnukux kamamurera (KPli2) umma Hajehm yrtuma) Ha mpouec
PEMOHTa, U Kao TakaB MOXE MpEeACTaB/baTH YCKO Ipio y mporecy pemoHrta. HaBeaenu
UH/IMKATOp 3aBUCH Off MH(PACTPYKTypHE MOAPIIKE, UCHOLITOBAHOCTH JIMHH]E€ TEXHOJIOIIKOT
npoleca pPEMOHTa, a HAjBUINE 3aBHCH OJ paclojesie KamaluTeTa CXOJHO 3aXTeBHMa
KOpucHHMKa cpeacraBa. [Ipobimem HacTaje Kaja 3axTeBHM 3a PEMOHTOM IpeBa3uiiase
paZMOHUYKE KalalruTeTe U JI0JIa3H JIO 10jaBe T3B. YCKOT Ipia.

PacronoxkuBoct ommtux W crnenujanHux anara u ompeme (KPls) mamukatop koju
MPE3eHTYje JOCTYIMHOCT ajara v OnpeMe y Mpolecy peMOHTa, leroBe UCTIPABHOCTH M aTecTa.
Henocramu ce ManudecTyjy y 1mojaBu HEMCIIPABHOCTH ajlaTa, 3aIpXKaHOCTH ajlaTa v OlpeMe y
MPOIECY TeCTUPAma, Ka0 U HEJOCTYITHOCTH opel)eHrX anara Ha TPIKHIITY.

PacnonoxuBoct crpyunux juna (KPlio) je mHAMKAaTOp KOjU IpeAcTaBjba MOMYHEHOCT
CTpyYHUM JnmuMa. HemocTtatak CTpy4yHMX JHIA je TpHUCyTHa y BehwHW KommaHHja, 300r
pasHuX Kperama (IJIaHWpPaHU U MPUPOJHU OJUIMBU, MUTpalFje, ojja3aK Ha 00Jbe MO3HIIMje,
npekBaMpuKanmje Ha Jpyra pajaHa MecTa W CJ.), HEeMOryhHOCTH 3aMeHe y ciyuajy
OJICYTHOCTM JMIIa Kao M MoryhHocTH yiacka Miahux W Mambe HUCKYCHUX JHLa Y
TEXHOJIOIIKOM ITPOIIECY.

Crenen ycarmamenoctd mnpouenypa (KPlo) mpencrasba yckiaaheHocT mnpouemypa
TEXHOJIOIIKOT TPOIleca PEMOHTA ca CTaHJapJMMa, MPAaBUIMMa, POIHCHMA U HOPMAaTUBHUM
ypehemuma. [IpobremMu koju yTU4dy Ha OBaj WMHIMKATOP jecy aXypHOCT Mpoleaypa U
JOCTYIHOCT TIpaBHJjIa U MPOIMHKCA 3a CPEICTBA KOja J10Ia3e Ha PEMOHT.

MarepujanHo oOe3beheme pesepBHUM nenmoBuMa W moTporrHuM Mmatepujasiom (KPI3)
npejcTaBiba 0a3y mporeca peMoHta. [IpoGiieMu Koju yTW4y Ha MHIMKATOp Cy HajBUIIE
BE3aHU 3a o0ylacT HabaBKe pPE3EpPBHUX JIEIOBA W IMOTPOIIHOT MaTepujaja, OJHOCHO Off
NOYy37aHOCTH HAaOaBJbEHUX pe3epBHUX JenoBa. ['1o0anHu mpobaeMu Ha CBETCKOM TPXKHILITY
MOTY YTHIATH Ha TPOM3BOIIY PE3EPBHUX JIEJOBA, INTO 32 IOCICAWIy HMMa Kallbheme
UCIIOPYKE PE3CpPBHHX JIEIOBA, MCIOPYKY Mame KOJIMYMHE Y OJHOCY Ha 3aXTEBaHy, Kao U
NOY3JaHOCT WCIIOPYYCHHUX PE3EPBHHX JIEJ0BA KOja je yHmHUTHA 300T YEeCTHX OTKa3a Ha HaKOH
pPEMOHTA.

HuBo norpednor 3Hama u BemtuHa (KPls) 3axTeBa mo3HaBame cpencraBa, nedexrammje
OTKa3a, NEMOHTaXE CKJIOMoBa W MOHTake. OHO ITO MOXE YMamUTH BpPEIHOCT OBOT
UH/IMKaTOpa jecTe 00y4eHOCT 32 PEMOHT HOBHjUX CPECTaBa.

PacnonoxuBoct Texumuke mmreparype (KPIi1) je Bakan amatr 3a cTpydyHa JUIA.
Pa3zHOBpCHOCT cpescTaBa cTaBjba CTPYYHA JIMIA Y HEMOBOJBHY CHTYaIMjy Kaja HEIoCTaje
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TEXHUYKA JIUTEPATypa y KOjoj Cy OIMMCAHMU TEXHOJOMIKH MOCTYIIN PEMOHTA CPECTBA, IMEMe
U CIIMKE CKJIONIOBA M MOJ] CKJIONOBA, (padpuuku OpojeBU pe3epBHUX J1€10Ba U CIIMYHO.

3a10BoJbCTBO KOopucHHKa ycimyroM pemonta (KPI2) mpenctasspa oneHy paaa nenvHe kKoja
ce 6aBM peMOHTOM, yKa3yjyhu Ha mporycre y pajy Ha caMOM CPEJICTBY KOjU ce€ MaHU(ECTY]jy
y TOKY eKCIUIoaTaluje.

0) Paneupare KPI-06a 0obujenux npumenom memooe VIKOR

[Tomohy merone VIKOR wmu3abpano je mpBo panrupanux ocam KPI-oBa: pacmonoxuBoct
panuonnukux kamauutera (KPIi2), pacnonoXkuBoCT OMIITHX U CHELUjaIHUX ajlaTa U OlpeMe
(KPIs), pacnonoxuBoct crpyunux jauna (KPIlio), ctenen ycarnmamenoctu npouenypa (KPlo),
MaTepujanHo obOe30eheme pe3epBHUM JeioBuMa W motpomHuM marepujanom (KPIz), Huso
notpebHor 3Hawa U BemTuHa (KPle), 3amoBosbecTBO KOopucHuka (KPI2) u pacnonoxxuBoct
3alITUTHE onpeMe y npouecy pemoHTta (KPIh).

CnaGuje panrupanu KPI-oBu koju mpejacraBsbajy HpeayclioB 3a HpOIEC PEMOHTA Cy:
CTerneH npuMeHe mepa 3amture Ha pagy (KPls4), MoryhHocT mpahemwa caBpeMeHux TpeH10Ba
(KPIs), pacnonoxusoct Texuuuke aureparype (KPlii) u creneH koopauHaluje ca OCTalIuM
OpraHU3aIMOHUM IIeJIMHaMa Yy peMoHTHOj oprannzanuju (KPI7).

8) Komnapamusena aumanuza pesyimama KPI oobujenux npumenom memooa VIKOR u
ELECTRE

3a oxpehuBame KPI Ha kojuma ce mepe nepdopmaHce mporeca peMOHTa, y3eTa Cy JiBa
moaena Bumekpurepujymcke ontumuzanuje VIKOR u ELECTRE, ca mumbem ga mooujeHu
pesynrartu ogHocHo panr KPI-oBa Oyzae BepudukoBan ca o6e meroe.

JIBe mMeTone cy KOpHUCTHIIE HCTE yJa3He pe3yinrare, oqHOCHO oueHa KPI-oBa Ha HUBOY
cBakor motmpoueca PP; mozenoBane momohy FFS, ca ucTuM penaTuBHMM Ba)XHOCTHMA
MOTIIpoIIeca Wppi TooujeHnx momohy Jlendu meroae npomupene ca FFS.

Pesynratn noOujeHMM TPUMEHOM JBE IMOMEHyTe MeTone aare cy y Tabemmu 5.1, u
rpaduuku npukazanu Ciaumm S.1.

Ta6ena 5.1 - [Topeheme pezynrara KPI nobujennx meromama VIKOR u ELECTRE

KPI; | ELECTRE | VIKOR
KPI: 11 6
KPI> 7 7
KPI3 5 3
KPI4 9 9
KPIs 2 5
KPIs 6 8
KPI7 12 12
KPIg 10 11
KPIo 4 4
KPIio 3 2
KPIii 8 10
KPIi2 1 1
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[Topehemem pesynrata Moke ce BUAETH Ja ¢y 00e merone Hajoosse panrupane KPli2 a
Hajnomuje panrupane KPI7. Mako ce pagu o 1Be pa3znuuute METOJ]I€ BUIIEKPUTEPHjYMCKOT
OJTyYMBama, 0J1 KOjUX je jeaHa MeToJa 3acHoBaHa Ha mpuHIMy kommnpomuca (VIKOR) a
npyra Metona Ha npuHuuny koHdaukra (ELECTRE), pesynratu cy moTBpAWIM J1a METOE
najy ucte pesynrare 3a Behmny KPI-oBa kao mra cy: KPI,, KPls, KPI7, KPly, KPli2,
npubnmxHo ucre pesynrare 3a KPI-ose: KPIs, KPls, KPIs, KPlio u KPIi1, 1ok cy Hajsehe
paznuke BuaibuBe ko KPIi u KPIs.

KPI1
P2 R — kpi2
10N\
KPI11, KPI3
\ —4—ELECTRE
KPI10 ! L KPI4
\ ' —-\/ICOR
KPI9" 'KPI5

KPI7

Cauka 5.1 - I paguuxu npuxas KPI epedonocmu dodoujenux memooama VIKOR u
ELECTRE

VY norneny panrupanoctu, ooe meroze cy y npux cenam KPI-oBa cepcrane KPI2, KPIs,
KPIs, KPIs, KPlo, KPIio u KPIi2. Umajyhu y Buay na je nedunucano na ce Ha ocam KPI-oBa
mepe nepdopmance nporeca peMonTa, 3a ocmu KPI je yzer KPIi u3 pasiora mro je 1o jeaHoj
0J1 MeTO1a OMO paHTHpaH HAj0OJbE OJ1 OCTAIHNX Tocienbe panrupanux KPI-oga.

5.2. AHaM3a 0CeTJbUBOCTH MOJeJIa HA MPOMEHe Te:KMHe KpUuTepujyma
MAaKCHMAJIM30BaHOTI TPynHOr obenexkja koa mertoge VIKOR

UcnuruBamwe ocerspuBoctd VIKOR Mozena peannzoBaHO je Kpo3 aHaIM3y BpPEAHOCTU
KOMIIDOMHCHOT pemiema Qj Kama ce Mema BpPEeOHOCT U - TEXKUHE KpUTEpUjyma
MaKCUMAaJIM30BaHOT TpyHHOI obenexja. YmasHu noxamu y mozaen VIKOR, kao mro cy
TexuHe motnporeca u omnene KPI-oBa ma HUBOY cBakor mormporieca PPi ce He Memajy.
TexxuHa KpUTEpHjyMa MaKCHUMaIM30BaHOT TPYITHOT o0elexja y3umaine cy BpeaHoct oa 0 1o
1. 3a pehepeHTHY BpEIHOCT U - TSKWHA KPUTEPHjyMa MaKCUMaJIM30BAHOT TPYITHOT 00elexja
y3eto je v=0.556.

Tectupamwem Mojaena A00MjeHHM pe3ydTaTtd cy mnpukasanu y TabGemm 5.2. Ilpukazanu
pesynTaTtu npeacTaBibajy panr KPI-oBa Ha ocHOBY BpenHocTH Qj, Kaja U y3uMa BPEIHOCT OJ1
0 mo 1. Pagu nakmer yBuaa y IOCTUTHYTE pe3yJiTare JAaT je rpauuku MpHuka3 pesyiarara Ha
CIIuIM 5.2.
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Tabena 5.2 - Paur KPI Ha ocHoBY BpennocTu Qj, kanga v y3uma Bpeasoct o 0 mo 1

KPI; | v=0 | v=0,1 | v=0,2 | v=0,3 | v=0,4 | v=0,5 | v=0,556 | v=0,6 | v=0,7 | v=0,8 | v=0,9 | v=1
KPI; 6 6 6 7 6 6 6 6 6 6 6 6
KPI» 5 5 5 5 7 7 7 7 7 7 7 8
KPI;3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3
KPI4 7 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 9
KPIs 8 7 7 6 5 5 5 5 5 5 5 5
KPIs 9 9 9 9 9 8 8 8 8 8 8 7
KPI7; | 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
KPIg | 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
KPIy 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4
KPIio | 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2
KPIi; | 11 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
KPli2 [ 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1

Ha ocHoBy n0o0mujeHux pesynrara ce BUau na 3a BpeaHocty v oa 0 go 0.5 Behu 6poj KPI
MMa MCTHU paHr. 3a BpeaHoctu v ox 0,6 no 1 momasu 10 npoMmeHe panra koj nojoBuHe KPI-
oBa, ayiu KPI ocrtajy y rpynu NpHOPUTETHUX WM Mame MPUOPUTETHHUX 3a MPOIEC PEMOHTA.
Takohe pesynraru mokasyjy aa je Bpemnoct v =0.556, koja je noOHjeHa Ha OCHOBY H3pa3a
(38), BpemHOCT Kajga J1ojla3W 10 MPOMEHE paHra, Tj. A0Ja3u JI0 MOCTH3amka KOMIIPOMHCHOT
pelema.

Moxe ce pehm ma cy pesynratu mokasaidy Ja KOJ HPOMEHE TEXHHE KpHUTEpHjyma
MaKCHUMAaJIM30BaHOT TPYyMHOT oOenexja (v), He gomasu 10 Behux mpomeHa panra KPI-oBa,
IITO je MOTBpJA J1a je MOJeN CTaOWiIaH M Mame OCETJbUB Ha MPOMEHE TEXWHE KPUTEpHjyMa
MaKCHUMAQJIM30BaHOT TPYHHOI o0eexja, W Ja Ce 3a BPEIHOCT TEXHHE KpHUTEpHjyMa
MaKCHMaJIN30BaHOT IPYITHOT 00enexja Moxe y3eTH BpeaHocT v =0,556.

KPIL
KPIL2 | T KPI2

0
KPI11, 6= KPI3
4

KPI10 {1 ? / b KPI4
/ i/

KPIS' {/

KPI18

KPI7

11

Cauka 5.2 - Pane KPI 3a paziuyume epeonocmu ,, 0
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5.3. AHa;IM3a 0CeT/bUBOCTH MO/J€/Ia HA NMPOMEHY HAYUMHA MOAEJI0BaHA
Hen3BecHoct ko Meroae ELECTRE

Y 0Boj Tauku u3BpIIeHO je Tectupame Meroge ELECTRE kana ce MoenoBame yiaa3Hux
pesyarara kao mro je ouneHa KPI-oBa Ha HuBoy cBakor PPi, Monenyje Ha npyradyuju HaduH.
Texune nornponeca PPi nodujene Jlendu MeTonoM octajy UcTe Kao M1 y OCHOBHOM MOJICITY.

MopenoBambe HEM3BECHOCTH y MOJIENy j€ TPEACTaB/beHO MHTYUTHBHUM (pa3u OpojeBuma
g-tor pena (rae je g=3), omnocHo FFS.

Jla Ou ce mpoBepUIIO Ja JIU U KOJIMKO yTUYE MOAEIOBAKE HEM3BECHOCTH IIPOMEHOM ¢-TOT
pela MHTYUTUBHOr (a3u Opoja Ha HCXOJA pe3yiTara MpPeAsoKEHOI MOJena, Ha HCTHM

yJIasHuM 1oJalnyMa H3BPIICHO je TECTUpAKkLEC MOJACIAa Kada ¢ Yy3uMa BpPCAHOCTHU
4=4.5.,6,7,8.,9,10.

Anrebpy 3a MOJENOBame€ HEU3BECHOCTH HMHTYUTHBHUM (a3u OpojeM (-Tor pena
o0jacHmu cy aytopu Pinar i Boran (2020).

O6jenumaBame je peanuzoBana nmomohy FFWPG, na ocHoBy m3pasza (8). Pesynratu
nobujenn tectupameM Monena ELECTRE mpommpene ca g-TuM pejoM WHTYUTHBHOT (as3u
Opoja, mpeacTtaBbeHu cy panrupameM KPI-oBa m mpukazanu y Tabemm 5.3. Pagm nakmier
yBHJa Y 0OMjeHe pe3ynTaTe, HCTU cy Tpaduuku npukazanu Ha Counu 5.3.

Ta6ena 5.3 - Paur KPI npuMeHoM g-paHr HHTYHTUBHOT (a3u Opoja

KPI; q=3 q=4 q=5 q=6 q=7 q=8 q=9 q=10
KPI,; 10 8 8 8 8 8 8 8
KPI, 7 10 10 10 10 10 10 10
KPI3 6 4 4 4 4 4 4 4
KPI,4 9 9 9 9 9 9 9 9
KPIs 2 2 2 2 2 2 2 3
KPI¢ 5 6 5 5 6 6 7 7
KPI; 12 12 12 12 12 12 12 12
KPIs 11 11 11 11 11 11 11 11
KPIy 4 5 6 6 5 5 5 5
KPIo 3 3 3 3 3 3 3 2
KPIi; 8 7 7 7 7 7 6 6
KPI» 1 1 1 1 1 1 1 1

VY nopehewy pesynrarta koju cy mooujenu npumeHom FFS (¢=3) ca pesynraruma kaga g
y3uma BpeaHoctd of 4 no 10, ce BuaM Aa je MOJeN MoKa3ao UCTU WM NpUOJIMKaH PaHT 3a
KPl4, KPIs, KPI7, KPIs, KPIio u KPIi2 onHOCHO Mame nmpomene panra 3a KPIi, KPI2, KPIs,
KPI¢s, KPIo, 1 KPI11.

VY nopehemy m00ujeHNX pe3yaTaTa 3a ¢>3, ca pe3yJiTaTuMa W3 IMOCJIOBHE OpTraHH3aIlfje,
nonocuonnMa oanmyka BaxkHocT KPls, KPIs, KPI;, KPIs, KPlio u KPIli2 je y ckmany ca
nobujeHuM panroBuma, 1ok BaxkHoct KPIz, KPIs, KPIy je Beha a mama 3a KPIi, KPI3 u KPI1
y oaHocy Ha paobujeHe pesynrtate. Baxnoct KPI-oBa kama je ¢=3, 3a MeHaIMeHT
OpraHm3alfje HajBUIIC je OATOBapa peajHOj CHUTyalllju, IITO HE3Ha4u Ja OW 3a Jpyre
cuTyalje Ouio Ipyrauuje.
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[Hocmatpajyhu Cauky 5.3, MOXe ce 3aKJby4MTH J1a j€ MOJEN Mame OCETJbUB Ha MPOMEHE
BpenHocTH ¢, jep cy KPI-oBM yriaBHOM 3aapkaiM paHroBe W OCTaIM Yy TIpynama
IIPUOPUTETHUX WIKN Mame npuoputeTHux KPI-oBa.

KPI11,

KPIL0 -

KP19 KPIS q=9

~KPI6

Cauka 5.3 - Ilpuxas panea KPI-06a 3a epeonocmu q=3,4,5,6,7,8,9,10

MonenoBamwe HeusBecHocTu momohy FFS (¢=3) 3a oBaj mozen Buiie oAaroBapa HEro
nmpuMeHa MojiesioBama (pa3u OpojeM BUIIIET peaa Kaja ¢ y3uMa BPEeITHOCTH ¢>3, IITO HE 3HAYH
na OM Ha APYTUM MPUMEpHMa OUITH MOCTUTHYTH JPyTauMjyu Pe3yITaTH.

5.4. AHasiM3a 0CeT/bMBOCTH MOJeJIa HA NMPOMeHY HayuHa oapehuBama
JUCTAHIM €A KOMIIEPATHBHOM AHAJIN30M

VY 0BOj Tauku peayM30BaHO je TecTHpame Mojena 3a panrupame KPI-oBa (ELECTRE u
VIKOR), kaga ce aucranua onpelyje Ha pa3nuuuTe HAauMHE Kao IUTO je: XEeMHHroBa
JUCTaHLa, TpuaHryiaapHa u Cosin TucTaHIa.

e TecTupama je Ja ce MPUMEHOM paslIMYUTUX aiareOpu 3a onpehuBame TUCTAHIH
aHaNIM3Mpa MOHAIIAKkE MOJIeNa, U T0O0UjeHH pe3ylTaTH YHopeae ca OCHOBHUM MOJIEIOM, TIe
je nucranna oapehena nmpumenom EykimmmoBor pacrojama.

Vna3uu nogany 3a Mojien kao mro cy ouneHe KPI-oBa Ha HuBOy cBakor notmponeca PP,
Texune normnporeca PPi u monenoBame HensBecHocTu ca FFS ce He Memajy.

TectupameM MoJiena JOOUjEeHU pe3yITaTh Cy NPeICTaBIbeHn y Buy panrosa KPI-osa.

VY Tabenama 9. u 10. cy npukazanu nobujenn panroBu KPI-oBa kama ce paHrupame
peamusyje ELECTRE metonom onHOCHO Kaza ce panrupame peanusyje VIKOR metogom.

a) panrupame KPI-oBa Mmeronom ELECTRE (Tabemu 5.4), xana je HauwH oapehuBama
pacrojama m3mel)y FFS: XemuHroa nucranna mpema uspasy (4), TpuaHTyJiapHa Mpema
uspasy (5), u Cosin nuctania npema uzpasy (7).
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Tabesa 5.4 - Panrupawe KPI meronom ELECTRE kana ce mewa HauuH oapehuBama

muctaniu FFS
KPI; | Dhemingova | Deuclidska | Diriangular | Deosin
KPI; 10 10 9 9
KPI, 7 7 8 8
KPI; 5 6 2 2
KPI4 9 9 10 10
KPIs 2 2
KPIs 6 5 7 7
KPI; 12 12 12 12
KPIg 11 11 11 11
KPIy 4 4 4 4
KPI;o 3 3 3 3
KPI; 8 8 6 6
KPI;; 1 1 1 1

Ha ocnoBy no6mjenux pesynrata panroBa KPI, Buam ce ma cy KPI ocramu y rpynm
MPHOPUTETHUX U Mambe MPUOPUTETHUX 32 MPOIIEC PEMOHTA, IIITO MOKa3yje /1a j& MOJIET Mambe
OCETJbUB Ha IPOMEHE HaunHa ofpehBama AUCTaHIH.

6) panrupame KPI-oBa meromom VIKOR (Tabena 5.5) xaga je HauuH onpehuBama
pacrojama m3mel)y FFS: XemunroBa naucranna mnpema uspasy (4), TpuaHryliapHa npema
uzpasy (5) u Cosin nqucranna npema uzpasy (7).

Ta6eusa 5.5 - Panrupame KPI merogom VIKOR kana ce Mewa HaunH oipehBama qUCTaHIN

FFS
KPI; | Dhemingova | Deuclidska | Dtriangular | Dcosin
KPI; 6 6 5 6
KPI, 7 7 7 7
KPI3 2 3 2 1
KP4 9 9 11 9
KPIs 5 5 6 5
KPI¢ 8 8 8
KPI, 12 12 12 12
KPIs 11 11 10 11
KPIy 4 4
KPIjo 3 3
KPIy; 10 10 9 10
KPI; 1 1 1 3
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Ha ocHoBy nobujenux pesynrara panroBa KPI, Bumu ce na cy KPI-oBu ocramm y rpynu
NPUOPUTETHUX M Marbe TMPUOPUTETHUX 3a MPOIEC PEMOHTA, IIITO TMOKa3yje Ja je MOAET Mame
OCETJbMB Ha IPOMEHE HaunHa ojpehuBarmba TUCTAHITH.

B) KOMIIapaTMBHa aHanu3a pe3yiarata panrupanux KPl-oBa meromama VIKOR wun
ELECTRE, nomohy Merome cianuHOCTH, KaJa ce MEHa HAauMH ojapehuBama aucTanuu. Ha
OCHOBY u3paza (48) u3BpiieHa je mpoBepa ciauuyHoctu panra KPIl-oBa, m ToMm mpuinkom
noOujeHu pe3yaTaTu cy npukazanu y TaGemu 5.6.

Ta6enaa 5.6 - Canunoct panrupama KPI ca npomenom HaunHa oapehuBama qucraniu FFS

KPI; | WShemingova | WSeuclidska WStriangular WScosin
KPI, 0.002 0.000 0.001 0.001
KPI, 0.000 0.000 0.001 0.001
KPI3 0.013 0.008 0.000 0.025
KPI14 0.000 0.000 0.000 0.000
KPIs 0.075 0.075 0.004 0.000
KPI; 0.005 0.013 0.001 0.001
KPI, 0.000 0.000 0.000 0.000
KPIs 0.000 0.000 0.000 0.000
KPIy 0.000 0.000 0.000 0.000
KPI;o 0.000 0.014 0.000 0.014
KPI;; 0.001 0.001 0.008 0.010
KPI;2 0.000 0.000 0.000 0.091
WS 0.905 0.888 0.985 0.857

[Ipomenom HaumHa onpehuBama AUCTAHIM, a HA OCHOBY JOOMjEHUX pe3yiTara, MOXe ce
Busiety aa cy ooa monena (ELECTRE u VIKOR) nana anconytHy cimuHocT panrupama KPI-
OBa, jep je BpeaHOCT Koedurujenta cnuunoctd WS, npema aytopuma (Satabun i Urbaniak,
2020), Beha WS>0,808 3a cBe HaunHe opehrBama JUCTAHITH.

5.5. Ananu3a noo6ujenux nepdpopmancu nomohy SAW mertone u lMX0BO
yHanpelheme moMmohy reHeTcKor ajJiropurma

ITepdopmance peMmoOHTHOT Tpolieca cy uzMepene npumenom merone SAW (Tabena 4.8).
Bpennoct ceux KPI-oBa ce kpehe ox 0,5253 no 0,5910. Hajsehy Bpennoct uma KPI>=0,5910
OJTHOCHO ,,33JT0BOJbCTBO KOPUCHHMKA YCIYTOM pEMOHTA“, JOK HajMamy BPEIHOCT HMa
KPI5=0,5910 ogHOCHO pacmoioKUBOCT OMIITHX U CIIeNUjaTHUX anaTta u onpeme. LlIto 3Haun
Ja Cy KOPUCHUIM CpEICTaBa 3aJ0BOJbHU KBAaJTUTETOM H3BPIICHHUX paZoBa Ha TEXHUYKOM
cpeacTtBy, 0Oe3 o03upa IITO je OIeHa ,,paclojOKUBOCT ONIITHX W  CIEIUjaTHUX
amara“ cMameHa, U3 4era MpOM3WIa3H 3aK/bydaK Ja c€ CTPYYHOCT MHXKEHEpa U MeXaHuvapa
HE JIOBOJIM Yy MUTame, 1ITa BUILIE NIPOLIEC PEMOHTA CE peaju3yje Mo IUIaHy U 1o JeUHUCAaHUM
CTaHIapaAuMa.

[TpoGnemu koju ce reHepurry u3 usmepenux KPI-oBa npencTaBibajy yCcKo TpJo 3a mporec
peMonTa. C Tora je moTpeOHO OOpaTHTH MaXKkhy Ha KalalTeTe T/IE CE peaanu3yje PEMOHT Y
MoTJIely OMPEMJbEHOCTH CaBpeMEHUM ypehajuma 3a Mepema M HCIHTHBaKA, alaToOM 3a
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JEMOHTaXy M MOHTaXxy, yCIOBMMa 3a OOpaBak CTPYyYHHUX JIMIA, 3aCTYIJbEHOCTHU OIpPEME 3a
3alITUTY Ha pajy Kao M OCTAJIMM MOMONHUM CpeICTBMMa KOja Cy HEONXOJHa 3a Mpolec
pEMOHTA.

Ocrane Bpeanoctu KPI-oBa cy mocimyxnine MEHaIMEHTY J1a UACHTHU(PHKYje Y3pOKE KOjU
ytuuy Ha nojeauHe KPI-oBe u mpeny3Mmy paame W MOCTYNKE M3 TEXHOJIOIIKOT JOMEHa Ha
IUXOBOM YHarpehemy.

Y morneny paocth3ama IWJBHUX BPEAHOCTH TepdOpMaHCH TOTPEOHO je ypaauTu
no0oJblllalkbe y HEKUM CerMeHTUMa. MepemeMm nepdopmaHcu mpoieca IONUIO Ce JI0
pesynTata Koju cy mokaszanu Ha koje KPI-oBe Tpeba oOpatutm moceOHy Naxmby, Kao H
UHJIeHTH(HKAaIMja CKPUBEHUX MPoOIeMa y MpoLecy PeMOHTA.

[IpoHanaxkeme HajonTUMATHH]ET peliema 3a yHanpehemwe KPI-oBa peanmm3oBaHo je
npumeHoM GA. OpnpeleHa cy orpaHndema Koja Cy HEONXo/iHa Ko nmporpamupama GA, xoja
npecTaBibajy uHACKC edukacHoctn cBakor KPI, oqHOCHO MUHHMManHE IUJbHE BPEAHOCTH
Koje Tpeba na nocturne cBaku KPIL.

OppehuBame wuHAEKCAa €(PUKACHOCTH pPEaTu30BaHO je npuMeHoMm Jlenpu wmerome u
yuemhem ekcriepara. Onene cy monenoBane FFS. JloOwjeHn pe3ynaTatu mpHKa3aHU Cy Y
Ta6emu 4.10.

YnopenHoMm aHanau3oM u3MepeHHx U pedepentHux Bpeanoctu KPI-osa (Tabena 5.7) xao
u rpaduuka ananu3a Ha ciuiu 5.4, moxe ce Bunetu na cy KPIi, KPIz2, KPIs u KPIio mocTuriau
pedepeHTHe BPEIHOCTH KOje Cy TocTaBuiM ekcrneptd, nok je KPli2 6mmsy mocruzama
pedepentne Bpeanoctu. Bpennoctu KPIs, KPIs, KPlo cy nHajymammenuju on pedepentne
BPEIHOCTH, IITO yKa3dyje na ce Ha TMM KPI-oBuMa Mopajy mponahu y3pouu Koju ymamyjy
bUXO0BE BPEIHOCTH.

Tabena 5.7 - Bpennoctu nusmepennx u uuaekca epuxacuHoctu KPI

KPI KPI; | KPL, | KPIs; | KPIs | KPIs | KPly | KPLiy | KPl
Mamepene | 591 | 5910 | 0.5410 | 0.5253 | 0.5641 | 0.5605 | 0.5261 | 0.5679
BPEIHOCTH
Muzexe 1 513 | 0590 | 0.657 | 0.770 | 0506 | 0.770 | 0.528 | 0.586
epuKaCHOCTH
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B ITsmepeHa BpeqHOCT

B [THnekc ehHKacHOCTI

09
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KPI1 KPI2 KPI3 KPI5 KPI6 KPI9 KPI10OKPI12

Cauxka 5.4 - I paghuuxa ananuza usmepenux u pegpepenmuux epeonocmu KPI

[IperpaxkuBame Hajoobe (yHKIOHMje IMIba peanu3oBaHo je kpo3 30. wurepanmja. On
nonyhenux 30 pemiema, aHAIM30M JTOOHMjCHHX pe3yJsiTara JIOHEeTa je OJyKa Ja ce Hajooshe
yHarpeheme peanusyje ca pe3yJTaTiMa MOCTUTHYTUM y 6. urepamuju (Tabena 5.8).

Ha cnumm 5.5 je mpukazaH anropuTaM TeHEpHcama HAjONTHMATHHUjU peEIlIeHkha TIe je
HajOoJba (yHKIMja IHJba poHaleHa y Bpennoctu f=1.78126.

Best: 1.78126 Mean: 1.78526

2.5

L] Best fitness

° Mean fitness | |
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Najbolja funkcija cilja
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Camka 5.5 - Ilpahere esonyyuje GA y 6. umepayuju
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Ta6ena 5.8 - BpenHocTH ONTHMAaTHOT peliekha, M3MepeHnX 1 nHaekca epukacHocTr KPI

KPI KPI; | KPL; | KPI; | KPIs | KPls | KPly | KPlLy | KPIi
Mamepena | ) 5791 | 05910 | 0.5410 | 0.5253 | 0.5641 | 0.5605 | 0.5261 | 0.5679
Bpeanoct

Muzeke | o513 | 0590 | 0.657 | 0.770 | 0506 | 0.770 | 0.528 | 0.586
e(puKacHOCTH
Omrmvaiia | o so7) | 0633 | 0,5412 | 0,7824 | 0,573 | 0,8105 | 0,5476 | 0,6102
BPEIHOCT

Ha cnunum 5.6 je gat rpadwmuku npukas nopehema u3MepeHnx, yHanpeheHux BpeaHOCTH
KPI kao u ungexc epuxacaoctu KPI. Moxe ce Buneru aa je npumena GA nano yHanpeheme
euxacnoctu KPI-oBa.

0.9

0.8

0.7

0.6
0.5 H Vi3mepeHa spesHocT
0.4 B MHAeKC eduKacHOCTH
0.3 YHanpeherse BpegHOCTH
0.2
0.1

0]

KPI1 KPIZ KPI3 KPI5 KPI6 KPI9 KPI10 KPI12

Cauka 5.6 - I paguuka ananusa usmepenux, peghpepenmuux u ynanpehenux epeonocmu

KPI

VYV mmwpy yHamnpehema HHANKATOpa, aHAM3UPAHA CYy TOOWMjECHU PE3yJITaTH, CarjieJaHu Cy
NOTEHIMjaJTHU NTPpobieMu Koju yTiuu Ha nojenune KPI-oBe, u MeHayMeHTy opranusaiuje aat
je mpeyIor Mepa 3a yHarpeheme HCTHX.

Excnieptu cy HajBehy BakHOCT moaenunu notmporiecy ,,PP1 — nmperxonna nedekrammja“, a
kao HajoutHHju KPI panrupamm cy KPli2 — pacmonoxuBocT paaMOHMUYKHX Kararurera‘.
Jenan on HauwmHa 3a yHanpehewe KPIi2, a koju HajBuie ytuye Ha notnpouec PPi, moryhe je
peann30BaTH IPUMEHOM HEKE O] Mepa:

e 3a pacmopen anata U ONpeMe y PaJuOHULIM KOPUCTUTH ,,Lean” KOHIENT Kao HIp.
“mpuniuniu 5¢” (http://www.cimlss.rs/5s/);

e AnaT ¥ ompeMa pelOBHO TECTHPATH, KaKO paAloHHUIA HE OU ocTana 0e3 UCTOr TyKu
BPEMEHCKH TEPUO/I, TOTPAjaliu aJlaT ¥ ONPEeMYy 3aMEHUTH HOBOM;

e PagnoHnuke KamamyureTe je MOTPeOHO MPOIIUPUTH M OIIPEMUTH aJaTOM M OIIPEMOM 3a
PEMOHT y CKJIaZy ca yBo)ekheM HOBUX TEXHOJIOTHja, Kao Ha IpUMep:
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a) Haodape mnpoimupeHe crBapHoctu (eHr. Augmented Reality Glasses) ce xopucre y
npolecy peMOHTa, Kako Ou ce cMamMia JbyJACKAa TIpelllka, Koja HacTaje 300r
¢pycrpanmje npu npahemy HejacHHX, 30ymYjyhHX WM HETOBOJFHO Ie(hUHUCAHUX
TeXHUYKUX ymyTcraBa. MHpopmanmje Mory Outu y oOnMKy TekcTa, cumbomna, 3D
MoJiesia, ¥ IpHUKa3yjy ce MPeKo JHCITIeja Haodapa.

0) mpojeknuja mpomupeHe crBapHocTu (eHr. Augmented Reality Projections) je
CHUCTEM OINTHYKE IPOjEeKIHje, KOjU TpHKa3yje MpoIlece PEeMOHTa IO oleparepa y
peanHoM BpeMeHy. KoMOMHOBameM TEKCTa, CBETIA, CIMKA, BUACO 3aluca, oreparep
ce BOAM KpO3 MPOLEAYPY PEMOHTa, MPH YeMy HE MOpa Ja YUTa MPUPYYHHKE WIH Ja
naMTH crenuduyHe Kopake TIpoleca pPEeMOHTa. 3ajeIH0 ca TPOjeKTOPOM Cy
MHCTaJIMPaHH CEH30PH KOjU BpIIIE MTPOBEPY MCIPABHOCTH U3BPILIEHOT MPOLECa.

B) BUpPTYyeJHA CTBAPHOCT Ka0 AINIMKATHUBHU ajiaT CIY>KU 3a Iperyie]] U OTKpUBAHE
omrehema Ha CpPeACTBY y BHIY IyKOTHHA, yayOJebema, omreheHocTH dapbaHux
ciojeBa. Cucrem Kopuctd BuUpTyenHu 3D Mozen koju ce Kpeupa Ha OCHOBY
NPUKYIUBCHUX HH(pOpMaIMja O KOMIIOHEHTaMa CpeICTBa, OJHOCHO Kopuirhemem
untepdepomerpuje Oene CBETIOCTH Boheme poOOTOM, Koje cTBapa oOyiake Tadaka
KOoju ce TpaHchopmuily y BHPTyelnHy Kkomujy. OBo omoryhaBa omepartepy na ce
npuOIMKM KOMIIOHEHTH, Jia j€ BHJIM M3 DPA3IMUUTUX YIJIOBAa M IpaBala, M Kao
MPETHOCT Jla paJul y OKpYyKewy 0e3 cTpeca.

') PEMOHT 1 KOHTPOJIa INTACOBHUM HaBOlEHEM, Y OCHOBH IPEACTaB/ba CHUMIBCHH TI1aC
KOjH MPOJIa3H Kpo3 pas3InMyuTe Mpolenype u kopake. [ macoBHO HaBolewe oneparepa y
IpoLecy pEeMOHTa cMamyje BpeMe IMpolieca Kao M HACTaHAK JbY/ACKE TpEIIKe.
JlokyMeHTaIuja je ayToMaTu3oBaHa, II1aCOBHH CHCTEM MOKE J1a TPaXXu HHQOopMaluje
Ha KOje orepaTep IUPEKTHO OATOBapa Ha HHX.

n) pyuHo 3D ckeHHpame je TEXHOJOTHMja Koja MPUKYIUba MOAATKE O MOBPIIMHU
cpeacTBa momMohy JacepcKor CKeHepa, y IJbY MHACHTH(UKAIIHM]E Tayaka, mojjaTaka u
BPEIHOCTH OJICTYyTama MoBpIirHa. [{a 61 ce 1o0no KoMnaTaOUIHU AUTUTATHUA OOJIUK
TPOIUMEH3WOHAIHE CilMKe Oe3 mgoaMpa MoBpIIMHA, oOimMka U 00ja cpeacTBa
omoryhena je 3D ckeHUpameM.

h)) mururamau Onumzanan (eHr. Digital Twin) nipeacTaBiba ¢aszy cuMmymaiyje riae je
peIuIiKa Cpe/cTBa MpEeCTaB/beHa KOHTHHYHPAHUM IOJAlMMa KOjU ce KOpUCTE 3a
NPEJBUIJEUBOCT W YIIPaBJhalkhe XHUBOTHHUM BEKOM CpPEICTBAa. Y TIPOIECY PEMOHTA
OJIaKIlIaBa MPHUIIPEMY ajlaTa, ONpPeMe M Pe3epPBHUX JIETIOBA MPE HETO IITO CPEICTBO yhe
y pPaJIMOHHUILY.

[Mepdopmance KPIio moBehatu kpo3 ycaBpiliaBamke CTPYYHHX JIMIA Y PEMOHTY CPOJIHUX
cpejicTaBa Kako Ou 3amMemMBOCT Ouia Moryha, 3aTum panuju yia3 mutaher kazapa y mporiec
PEMOHTa Tpe Hero IITO CTapUjU KaJap 3aBpIIM paJHu BeK. Tume ce 100uja MpeHoC UCKYyCTBa
Ha MJIaJIa MHXKEHEpPe W MeXaHWYape Kao M KOHTUHYUTET y TPOIeCy PeMOHTa. YBolhemeM
HOBHX CpEJICTaBa 3aXTeBa M yCaBplllaBama JiMIa 3a peMoHT uctux. C Tora je morpeGHO mpe
HETO IITO c€ HOBa CPEACTBA YBEIYy y yINOTPeOy M3BPUIMTH: OCIIOCOOJbaBAE CTPYYHUX JIHIIA
3a peMoHT ucnosbutu he ce Ha moBehame BpenHocTn KPls, HabaBka TeXHHUYKE TUTEpaType
KOja TpaTh TEXHOJIOUIKHA Tpolec peMoHTa cpeacTtBa yruiahe Ha KPIi1, HabaBka pe3epBHUX
JIeNIoBa YWja MOY3JaHOCT Yy pajay OlieleHa BHCOKO, yTullahe Ha cTBapame 0asze p/a of Koje
3aBuce BpeaHoctu KPI3. McnymemeM HaBeneHUX mpejyiora yHanpeauhe ce U 3a70BOJHCTBO
KOPHCHHUKA yCIIyramMa peMOHTA.
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6. 3AK/bYUYAK

Mepeme mneppopMaHCH TMpoleca IOCIOBHHX OpraHu3alfja MOKE OWUTH CIOXEH W
IyroTpajaH mporec. 3a HaBeAeHe MoTpede opraHu3alija, pa3BUjaHd Cy MOJEIHU 32 MEpPCHE
nepdopMaHcH, Koju omoryhaBajy NMOCIOBHUM OpraHHu3alfjaMa YBHJ Y CTCICH JOCTHTHYTHUX
IUJBEBA.

VY nocanmammoj MpakcH opraHU3aIMje cy KopucTtuie Behu Opoj cTaHAapIHUX MOJEna Kao
mrro je [Mupamuna nepdopmancu, Balanced Scorecard (BSC), SCOR monen, EFQM u ocranu.
MehytuMm, y HEKHUM ciydajeBuMa 300T CIIOKEHOCTH TEXHOJOTHja M Tpolieca, HUje Ouia
moryha npumMeHa CTaHAapAHUX MOJENa, jep BUXOBOM MPUMEHOM JTOOMjeHH pe3ysIiTaTH He Ou
pedrekToBasin MpaBy CIWMKY TMpoleca, IMTO OW MEHAIMEHT OpraHu3allije HaBeJlo Ha
HOTpeIIal cMep ympamibama. Cama MonuduKaiuja CTaHAapIHUX MoOjJeNa JoBena Ou 10
HapyIIaBamba KOHIIETTa OCHOBE MOJIEIA.

C Tora je ynpaBo crenu(pHuuHOCT Ipolieca peMOHTA 3aXTEBAJI0 Pa3B0Oj XUOPUIHOT MOJENa,
koju he OuTH euKacaH v IPUMEHHB y MPAKCH.

Kako 0u ce mTo peamHuje OACTUKAIO CTake MPOIEca, Y paay je MPeUIoKeH XUOpUIHA
MOJIeJI ca IIMPOKOM IPUMEHOM, TJIe MHIUBCHE eKclieparta uMa KibydyHy yiory. EBamyarmja
KPI-oBa koju Cy KBaJIMTAaTUBHE BEIMYMHE 3aXTCBAJIO je CYOJeKTHBHY IIpOIEHY, ca
npuMapHUM (OKYyCOM Ha XapMOHM3AIHMjH OJHOCHO TOCTH3amy KOHCeH3yca. CMameme
NPUCTPACHOCTH U YTHUIIAja Y OJUTyYHBAbY 3aXTEBAJIO j€ MPOHATAKEHE MOy Ca, KOJH je Y OBOM
MOJICNTy TIPEJICTABJBCH KAao PEIICHE ca HEKOJIMKO THMOBAa €Kclepara, TIe jelaH THM ce
¢doxkycupa Ha KPIj u PPi xoju ce mepe, a Ipyrd TUM BpIIH HUXOBY €BATyAIH]y.

[{nsb OBE TOKTOPCKE qucepTalyje je Ouo pa3Boj XUOPUAHOT MOJIEI 3a OLIEHY U PAHTUPAHE
KJbYUYHUX MHAMKAaTopa mnepopMaHcH, KOjU je NMpUMEHEH Ha yHamnpehema mnepdopmaHcu
OCHOBHE JICIATHOCTH Y PEMOHTHUM CHCTEMHMa, KaKO OM ce OCTBAPHIIH 33JIaTH [TUIHCBH.

Hay4nu 1iuss y 0BOj AucCepTanuju je pean30BaH Kpo3 cliefiehe mapiujaiHe UJbeBe:

e u3BpIICHO je yHampeheme moctojehux merona 3a oxpehuBame penaTUBHE BaKHOCTH
notnpoueca u BpengHoctu KPI-osa mpumenom FFS ckymnosa;

e Dpa3BUjeH je TOCTyNaK 3a IpOBEpy KOHCEH3yCa MpOLEHa JOHOCWIAIlA OUTyKa y
npoOJeMy OIleHE pelaTUBHE BaXHOCTH MOTHporeca nomohy ¢asu enpu metoxne
npommupene FFS ckynosuma;

e JneduHucaH je xuOpumHu (a3u MOAeH 3a OlemuBame W paHrupame KPI ocHOBHE
JICIATHOCTH Y PEMOHTHHM CUCTEMHUMa; U

e wu3BpiieHo je yHanpeheme KPI ocHoBHE nenatHOocTH moMohy Metoae GA.

Takohe y oBoOj nucepranvju Ha OCHOBY JOOMjEHUX pe3yiTara MpeIoXKeHOT MOJena U
BepUUKaIlMje HCTHX OJf CTPaHE IOCIOBHE OpraHu3aldje W MelyHapOIHHX YacCOIHCa,
notBphene cy cneaehe xumorese:

e xumnote3a l: [IpumeHoMm xubpuaHor ¢azu Mojena, Ha €r3akTaH HauMH MOXeE Ja ce
onpexu panr KPI mpoueca pemonTa.
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Oga xunore3a ce pokycupa Ha npeBazuiIakeme HenzBecHocTH momohy FFS, a y muipy
JIOHOIIIEH-a IITO KBAJIUTETHH]jE MpolieHe BakHOCTH cBakor KPI 3a mponec pemonTa. 3a
onpehuBame panroBa KPI xopuctuiie cy ce mokazaHe METOJE BHIIEKPUTEPH]YMCKOT
omtyunBama (VIKOR u ELECTRE) npommupene ca FFS. Komnaparuja no6ujennx
panroBa KPI, peann3zoBaHa je METOJJOM CIMYHOCTH, i€ je TIOTBpheHo ma obe merose
Jajy McTe WIM CIMYHe paHroBe. Takohe, Kpo3 JeTajbHy aHalu3y pesyirara
UCTpaXXUBama, MOKa3aHo je na ce mooujenn panrosu KPI momynapajy ca panrosuma
KPI u3 peannor nporeca peMOHTa TEXHUUKUX cucTema. Peann3oBaHa cTtynuja ciydaja
yKa3yje Ha TO Ja c€ NMPUMEHOM MpPEJIOKEHNX METO/Ia Ha er3aTaH Ha4MH MOXe Jia Ce
oapenu panr KPI.

NpUMEHOM XHOpHIHOT (a3 Mojena, Moryhe je oApenuTH Ha er3akTaH HadyuH
BpenHoctH cBakor KPI, mto omoryhasa nopeheme ca mmsbnom Bpeanomrhy KPI, unme
je moTBphena xumnoresa 2.

Pa3smaTpana xurmore3za je TecTHpaHa M JIOKa3aHa Kpo3 MpuUMeHy Metojge SAW
npomupene ca FFS. Ha ocnoBy ocam Haj6osbe panrumpanux KPI, Ha erzatan Hauun
peanuzoBaHo je oapehuBame BpennocTu cBakor KPI. Jlo6ujene BpeqHocTH cy ykaszane
MEHAIMEHTY PEMOHTHOI CHCTeMa Ha TocTojehe mpobieme y Mpolecy peMOHTa.
[IpenyioxkeHn Mojen je y BEIWKO] MEpH OJakiiao yTBphuBame HemocTaTaka u
doKycHpao MEHAIMEHT Ha Mpeay3uMamke KOHKPETHUX Mepa.

NPUMEHOM METOJE XEypUCTHKe Moryhe je m3adpaTh ONTHMAlHU CKyNl METOAa 3a
yHanpeheme KPI-oBa mporieca peanusainyje OCHOBHE JIETATHOCTH, YMME je TIOTBpheHa
XHuroresa 3.

AHaM30M MeTo/la XEYpUCTHKE, 3a MoTpede n300pa ONTHUMATHOI CKyNa METOAa 3a
yHamnpehewe KPI, xopumhen je GA. Meton je tectupan Ha BpemHoctuma KPI
nobujernx SAW meronom u pedepeHTHuM (umsbHMM) BpeaHoctuMa KPI koje cy
neduHrcaHe o1 cTpaHe ekcrepara. PesynTatu MeTozne Cy Mmokasaiu Ja je Kpo3 BHUINE
utepaija GA, moryhe mponahm HajonTuMmanHuje pememe 3a yHampeheme KPI
nomohy GA.

Pa3Bujenn momen 3a Mepeme U ymnpaBibamke nepdopMaHcama Mpolieca PEMOHTa Y OBOJ
JUCEepTaIUju Cy YHHUIH cliefehn eneMenTu:

3a IPUKYIUbakE yJIa3HUX N0JaTaka y OBOj JUCEPTALMjU KOPUCTUIIA CE aHKETa,

3a MOJICJIMpa-E TIpoleca peMoHTa kopucTuia ce Texuuka HIPO,
3a oapehuBame peraTuBHE BaKHOCTH NOTIIpoIieca KopucTmia ce $hazu Jlendu metona,

3a MOJIENIOBak-€ HEM3BECHMX M HelpenusHux nonaraka (BpeaHoctu KPl-oBa u
penaTUBHE BaXXHOCTH NoTHpolieca) kopuctuiu cy ce FFS,

3a onpehuBame mnpuopurera KPI mepdopmancu mpolieca OCHOBHE JIEaTHOCTH
KOpUCTHIIE CY ce (pa3u(uKoBaHE METOE BHUILIEKPUTEPHU]YMCKOT OJUTyYHBamba Ko IITO
cy: metona koHpuukTa - ELECTRE u metone nuctanne — VIKOR,

3a ouewnBame KPI mpoiieca pemonTa xopuctuia ce pasupuxoBana SAW metona,
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e 3a pemaBame MpobiemMa u300pa ONTUMANIHOT Opoja METoAa KBalIHTETa Koje ce
KOpHCTE 3a yHampeheme nporeca peanns3anuje OCHOBHE JEIAaTHOCTH, KOPHCTHIIA Ce
METO/IC XEYPUCTHUKE — TEHETCKHU aJTOPHTaM.

Jucepramyja je HarmucaHa Kpo3 Ce/laM IMOTJIaBJba, OJ1 KOJUX j€ M0 MOTIaB/buMa MPUKa3aHO
cinenehe:

e y NpBOM TNOINIaBJby oOpaleH je mpeamer M 00JacT HCTpaxKMBama, Je(HUHHUCAH je
Hay4YHU LUJb, XUTIOTE3€ U METOJIE Koje he ce KOpUCTUTH y Pa3Bojy MOAEa;

e y IpyroM IIOTJIaBJbY j€ U3BPIICHA aHAIN3a PEJICBAHTHE JINTEpaType Koja je HeOoImxo1Ha
3a pa3Boj Mojena 3a Mmepewme U ynpaBibame KPI. Takole, ananuzom maureparype
MOKPUBEHE Cy CBE 00JacTH OJ HWHTepeca 3a moTpede yTBphUBama J0CaJallmbux
HayYHHUX pe3yJiTaTa y MpPEIMETHO] O0JIaCTH Kao M 3a CTBapame OKBHpa 3a U3paly
JIUcepTalyje;

e vy Tpehem moriaBby je mpHKazaHa METOJOJOTHja MCTPAXKMBama pa3Boja MoAea 3a
Mepeme u ynpasibakbe KPI, ca Texumrem Ha MaTeMaTH4YKOM amapaTy Ha KOjeM je
3aCHOBAH IIPEJIOKEH MOJET,

e y YETBPTOM TMOIJIAaBJbY j€ KpO3 CTYAMjy ClIydaja peajr30BaHa HMILICMEHTAIUja
pasBujeHor Mojena. Mojen je TecThupaH Ha (popMaIHUM MOJarMMa KOjU MOTHYY M3
JEAHOT CIIO)KEHOT PEMOHTHOI CHUCTeMa KOjU C€ JOMUHAHTHO OaBM PEMOHTOM
TEXHUYKHX cucTeMa. J[oOMjeHu pe3ynTaTH Cy OJICIIMKAN PEaNHO CTame IMOCIOBHE
opranuzayje. YHanpeheme KPI 10 nuspHUX BpPeJHOCTH MOCTUTHYTO je NMPHUMEHOM
GA KojH je cacTaBHH /IO Pa3BHUjCHOT MOJIENA;

e y IIETOM MOIJIaBJbY j€ W3BpIICHA aHAIN3A pe3yJiTaTa UCTpaKUBamba. Pa3BujeHn Mozen
je mokazao BpenHocTu KPI-oBa Ha OCHOBY KOjuX ce mouuio Jo cieaehux 3akibydka:
Kok je yrtumaj nojenuanx KPI-oBa Ha mpomec peMoHTa; oJjakmiaHa je
uHAeHTU(UKaIM]a TpobaeMa KOju HacTajy y MpoIeCcy PeMOHTY; MEHAIIMEHT ITOCJIOBHE
opranu3zaiyje je ycmepeH Ha koje KPI-oBe Tpeba na obparu Behy nmaxmy. ybsbom
anamuzoM KPI-oBa ce mommio mo 3akspbydka nga u ako cy KPI-oBu mojennnadno
pa3maTpan, unak nocroju melysaBucHoct usmel)y \UX, jep y3pok mpobdiaema jeaHor
KPI-a ce nanwano mpenocu Ha napyre KPIl-oee. Ilopenm ananmse wu3BpiieHo je
TECTUpamE MOJIeNIa Ha IIPOMEHE KOje MOTY YTHILIATH Ha cTabWiIHOCT Moziena. Texurre
je 6wio Ha nmpomeHn HaunHa oApehuBama quctaniu FFS (tectupano koq ELECTRE
u VIKOR), npomenu Haunna MozenoBamwa HeuszecHoctu IFS Bumier pena (trectupano
koq ELECTRE), npomenu texxunckor koeduimjeHTa rpymHor ooenexja ko VIKOR
METO/Ie, Ka0 W KOMIIApaTHUBHO] aHAIM3HM J00WjeHUX pesynrtara. Mojen OuKyje
e(DUKaCHOCT M JETHOCTABHOCT y NpuMeHHU. JIoOOMjeHH pe3ynTaTtH Cy TMOKaszald Ja je
pa3BUjeHH MOJIeN CTaOWIIaH U Mambe OCETJHUB Ha IIPOMEHE;

e y IIECTOM TMOMIABJbY j€ JaT 3aK/byyaK Ca TEKHUINTEM Ha KOHCTATAllMjU HAydHE
3aCHOBAHOCTH  JHUCepTalje W BepudHKAIMju MoJaeda OJ CTpaHe I[OCIOBHE
opranmuzanuje. Bepudukanuja HaydHe 3aCHOBAaHOCTH j€ pealu3oBaHa Kpo3 2 (1Ba)
o0jaBJheHa Hay4yHa paja y daconmucuma koju ce Hamaze Ha SCle muctm, xareropuje
M23, u jenan Hay4HU paj y yacomucy kateropuje M53, npema cienchem:

1. Vladimir R. Milovanovi¢, Aleksandar Aleksi¢, Marjan A. Milenkov i Vlada S.
Sokolovi¢, ,,Ranking of asset maintenance process KPIs using Fermatean fuzzy
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Delphi and Fermatean fuzzy ELECTRE method”, Journal of Intelligent & Fuzzy
Systems, IOSPress, vol. 48, no. 3, pp. 197-213, 2025, DOI: 10.3233/JIFS-238907,
ISSN 1064-1246 (P), ISSN 1875-8967 (E). [M23]
https://content.iospress.com/journals/journal-of-intelligent-and-fuzzy-systems/48/3

2. Vladimir Milovanovi¢, Aleksandar Aleksi¢, Vlada Sokolovi¢ i Marjan Milenkov
»~Ranking of key performance indicators of the overhaul process of technical
systems*, International Journal of Industrial Engineering, 31(1), 65-83, 2024, DOI:
10.23055/ijietap.2024.31.1.9685, ISSN 1943-670X. [M23]
https://journals.sfu.ca/ijietap/index.php/ijie/article/view/9685
https://doi.org/10.23055/ijietap.2024.31.1.9685

3. Vladimir R. Milovanovi¢, Aleksandar Aleksi¢, Vlada S. Sokolovi¢ i Marjan A.
Milenkov, Uncertainty modeling using intuitionistic fuzzy numbers, Military
Technical Courier, vol. 69, DOI: 10.5937/vojtehg69-33301, ISSN: 0042-8469, e-
ISSN: 2217-4753. [M53]

e y CeIMOM IIOTJIaBJby OBE JHCEpTallMje je TMPHKa3aHa peJieBaHTHA JIUTEepaTypa Koja je
kopuirheHa 3a pa3Boj Mojielna, IpH YeMy je YKymHO KopuirheHo 322 HacioBa.

Bbynyha ucrpaxkuBama y mpenMeTHOj oOiacTh OM Omiia ycMepeHa Ha TpPUMEHY JAPYTHX
monena 3a onpehuBame BaxkHocTu KPI-oBa, 3aTuM pa3nuuuMTUX HauyMHA M3pakaBamba
MUIJBEHA  €KCIepaTa  OJHOCHO  MOJEJIOBamkba  HEM3BECHOCTH  (MYJITUTPAHYJIAPHU
JVHTBUCTUYKU JOMEHM, HEYPABHOTE)KEHH JIMHTBUCTHYKHM JIOMEHH, OMEHHU eKCIpecHje
3aCHOBAHM Ha WHTEpBaI OpojeBUMa M CII.), MPAUMEHHU APYTUX HaYMHA MMOCTH3amkha KOHCEH3YyCa,
Kao U APYTUX NPUCTyIa oApehuBama pelaTUBHUX Ba)KHOCTH NeppOopMaHCH.

Taxohe y Oyayhum ucTpakuBamHMa, MPEUIOKEHH MOJEN C€ MOXKE UMIUIEMEHTUPATH y
cOpTBEpCKY aIuIMKalujy, Tako Ja JOHOCHOLM OJUIyKa, HAaKOH NPUKYIJbamka aHKeTa O
ekcrepaTa, Mory Jjako na yHecy KPI BpenHoct y Moznen u 1o6ujy BpeIHOCTH nepdopMaHch
Ha n3na3zy Mozena. Ha oBaj HaumH OM ce y3 Mame YJI0KEHOT TpyJla U BpeMeHa Opike J0JIa3:uiIo
JI0 pe3yJiTaTta Koje OM MEeHalIMEHT OpraHu3alije 1ajbe KOPUCTHO Kao OCHOBY 3a Mpeay3uMame
Mepa 3a yHanpeheme nmeppopMaHcH mporeca opraHusanyje.
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HPHUJIOT
[Tpuor 1
Ouena KPIj na HuBoy PPi 3a notpebe panrupama KPJj
E lf;l:/ PP | PP. | PPs | PPs | PPs | PP¢ | PP, | PPs | PPy
E1 E VE E VE E VE VE E M
E: VE ME E E E ME VE M E
Es KPI, E M E M E E VE VE E
E4 VE U ME U VE ME VE VE MU
Es E E VE ME VE ME VE E ME
E1 E E VE E E E VE E E
E: E E ME VE VE VE ME E U
Es KPIL, VE E M U E ME ME M MU
E4 E M E M VE VE ME M \'48
Es VE VE VE E MU ME ME E VE
E1 VE VE VE M ME ME E VE E
E: VE VE VE E E VE ME VE E
Es KPI3 VE VE E VE E ME ME VE E
E4 VE VE E VE E VE ME VE E
Es VE VE U ME E E E E E
E1 VE VE ME VE E M E ME E
E: E M VE VE E VE E E VE
Es KPl4 VE VU ME E E ME E ME ME
E4 E VE VE ME E E E E E
Es MU E E ME E VE E M ME
E1 VE VE VE VE VE E VE VE VE
E: ME M ME E VE ME VE ME M
Es KPI;s VE E VE VE E ME VE VE VE
E4 ME ME E E VE VE VE VE E
Es E M VE ME VE M VE ME VE
E1 E E ME VE E ME VE ME E
E: ME VE M E E VE VE ME ME
Es KPIs E ME VE ME E M VE VE VE
E4 E VE M VE E ME VE ME VE
Es VE VE VE E M M VE VE ME
E1 ME E M VE E E E E MU
E: E E M E E ME E E M
Es KPI; E M M E E VE E E E
E4 E E M VE E E E E E
Es ME M M VE ME ME E E E
E1 E ME VE E M ME E MU ME
E: E VE E E E E E E E
Es KPI ME ME E M ME VE E E M
E4 E VE VE E E E E MU ME
Es E ME VE ME E M E E M
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E: VE VE E VE VE MU ME VE E
E. VE E E E VE VE VE E E
Es KPIy VE E E E VE E VE ME E
E4 E E M E M VE VE M E
Es E ME E VE ME U VE VE E
E: VE VE VE ME VE MU VE VE VE
E2 VE M VE E E ME ME E E
Es KPIo VE E VE E VE VE M ME ME
E4 VE E VE ME M VE VE ME M
Es VE VE VE E E E E ME E
Eq E VE VE VE E ME ME M VE
E E ME VE ME VE VE VE M M
Es KPIy E ME VE ME ME E VE ME MU
E4 ME VE E VE E VE E M E
Es E VE VE VE VE MU VE VE VE
E: E VE E VE E E VE ME M
E VE ME VE E ME VE ME VE ME
Es KPI;» VE M E M E E VE VE E
E4 VE VE ME VE VE VE VE E VE
Es E E VE ME VE VE VE VE ME
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[putor 2

MozenoBame TUHIBUCTHUKHX H3pa3a nomohy FFS

0,8 0,3 0,9 0,2 0,8 0,3 0,9 0,2 0,8 0,3 0,9 0,2 0,9 0,2 0,8 0,3 0,6 0,6
0,9 0,2 0,7 0,5 0,8 0,3 0,8 0,3 0,8 0,3 0,7 0,5 0,9 0,2 0,6 0,6 0,8 0,3
0,8 0,3 0,6 0,6 0,8 0,3 0,6 0,6 0,8 0,3 0,8 0,3 0,9 0,2 0,9 0,2 0,8 0,3
0,9 0,2 0,3 0,8 0,7 0,5 0,3 0,8 0,9 0,2 0,7 0,5 0,9 0,2 0,9 0,2 0,5 0,7
0,8 0,3 0,8 0,3 0,9 0,2 0,7 0,5 0,9 0,2 0,7 0,5 0,9 0,2 0,8 0,3 0,7 0,5
0,8 0,3 0,8 0,3 0,9 0,2 0,8 0,3 0,8 0,3 0,8 0,3 0,9 0,2 0,8 0,3 0,8 0,3
0,8 0,3 0,8 0,3 0,7 0,5 0,9 0,2 0,9 0,2 0,9 0,2 0,7 0,5 0,8 0,3 0,3 0,8
0,9 0,2 0,8 0,3 0,6 0,6 0,3 0,8 0,8 0,3 0,7 0,5 0,7 0,5 0,6 0,6 0,5 0,7
0,8 0,3 0,6 0,6 0,8 0,3 0,6 0,6 0,9 0,2 0,9 0,2 0,7 0,5 0,6 0,6 0,2 0,9
0,9 0,2 0,9 0,2 0,9 0,2 0,8 0,3 0,5 0,7 0,7 0,5 0,7 0,5 0,8 0,3 0,9 0,2
0,9 0,2 0,9 0,2 0,9 0,2 0,6 0,6 0,7 0,5 0,7 0,5 0,8 0,3 0,9 0,2 0,8 0,3
0,9 0,2 0,9 0,2 0,9 0,2 0,8 0,3 0,8 0,3 0,9 0,2 0,7 0,5 0,9 0,2 0,8 0,3
0,9 0,2 0,9 0,2 0,8 0,3 0,9 0,2 0,8 0,3 0,7 0,5 0,7 0,5 0,9 0,2 0,8 0,3
0,9 0,2 0,9 0,2 0,8 0,3 0,9 0,2 0,8 0,3 0,9 0,2 0,7 0,5 0,9 0,2 0,8 0,3
0,9 0,2 0,9 0,2 0,3 0,8 0,7 0,5 0,8 0,3 0,8 0,3 0,8 0,3 0,8 0,3 0,8 0,3
0,9 0,2 0,9 0,2 0,7 0,5 0,9 0,2 0,8 0,3 0,6 0,6 0,8 0,3 0,7 0,5 0,8 0,3
0,8 0,3 0,6 0,6 0,9 0,2 0,9 0,2 0,8 0,3 0,9 0,2 0,8 0,3 0,8 0,3 0,9 0,2
0,9 0,2 0,2 0,9 0,7 0,5 0,8 0,3 0,8 0,3 0,7 0,5 0,8 0,3 0,7 0,5 0,7 0,5
0,8 0,3 0,9 0,2 0,9 0,2 0,7 0,5 0,8 0,3 0,8 0,3 0,8 0,3 0,8 0,3 0,8 0,3
0,5 0,7 0,8 0,3 0,8 0,3 0,7 0,5 0,8 0,3 0,9 0,2 0,8 0,3 0,6 0,6 0,7 0,5
0,9 0,2 0,9 0,2 0,9 0,2 0,9 0,2 0,9 0,2 0,8 0,3 0,9 0,2 0,9 0,2 0,9 0,2
0,7 0,5 0,6 0,6 0,7 0,5 0,8 0,3 0,9 0,2 0,7 0,5 0,9 0,2 0,7 0,5 0,6 0,6
0,9 0,2 0,8 0,3 0,9 0,2 0,9 0,2 0,8 0,3 0,7 0,5 0,9 0,2 0,9 0,2 0,9 0,2
0,7 0,5 0,7 0,5 0,8 0,3 0,8 0,3 0,9 0,2 0,9 0,2 0,9 0,2 0,9 0,2 0,8 0,3
0,8 0,3 0,6 0,6 0,9 0,2 0,7 0,5 0,9 0,2 0,6 0,6 0,9 0,2 0,7 0,5 0,9 0,2
0,8 0,3 0,8 0,3 0,7 0,5 0,9 0,2 0,8 0,3 0,7 0,5 0,9 0,2 0,7 0,5 0,8 0,3
0,7 0,5 0,9 0,2 0,6 0,6 0,8 0,3 0,8 0,3 0,9 0,2 0,9 0,2 0,7 0,5 0,7 0,5
0,8 0,3 0,7 0,5 0,9 0,2 0,7 0,5 0,8 0,3 0,6 0,6 0,9 0,2 0,9 0,2 0,9 0,2
0,8 0,3 0,9 0,2 0,6 0,6 0,9 0,2 0,8 0,3 0,7 0,5 0,9 0,2 0,7 0,5 0,9 0,2
X, = 0,9 0,2 0,9 0,2 0,9 0,2 0,8 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 0,9 0,2 0,9 0,2 0,7 0,5

Y71(0,7 0,5 0,8 0,3 0,6 0,6 0,9 0,2 0,8 0,3 0,8 0,3 0,8 0,3 0,8 0,3 0,5 0,7
0,8 0,3 0,8 0,3 0,6 0,6 0,8 0,3 0,8 0,3 0,7 0,5 0,8 0,3 0,8 0,3 0,6 0,6
0,8 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 0,8 0,3 0,8 0,3 0,9 0,2 0,8 0,3 0,8 0,3 0,8 0,3
0,8 0,3 0,8 0,3 0,6 0,6 0,9 0,2 0,8 0,3 0,8 0,3 0,8 0,3 0,8 0,3 0,8 0,3
0,7 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,9 0,2 0,7 0,5 0,7 0,5 0,8 0,3 0,8 0,3 0,8 0,3
0,8 0,3 0,7 0,5 0,9 0,2 0,8 0,3 0,6 0,6 0,7 0,5 0,8 0,3 0,5 0,7 0,7 0,5
0,8 0,3 0,9 0,2 0,8 0,3 0,8 0,3 0,8 0,3 0,8 0,3 0,8 0,3 0,8 0,3 0,8 0,3
0,7 0,5 0,7 0,5 0,8 0,3 0,6 0,6 0,7 0,5 0,9 0,2 0,8 0,3 0,8 0,3 0,6 0,6
0,8 0,3 0,9 0,2 0,9 0,2 0,8 0,3 0,8 0,3 0,8 0,3 0,8 0,3 0,5 0,7 0,7 0,5
0,8 0,3 0,7 0,5 0,9 0,2 0,7 0,5 0,8 0,3 0,6 0,6 0,8 0,3 0,8 0,3 0,8 0,3
0,9 0,2 0,9 0,2 0,8 0,3 0,9 0,2 0,9 0,2 0,5 0,7 0,7 0,5 0,9 0,2 0,8 0,3
0,9 0,2 0,8 0,3 0,8 0,3 0,8 0,3 0,9 0,2 0,9 0,2 0,9 0,2 0,8 0,3 0,8 0,3
0,9 0,2 0,8 0,3 0,8 0,3 0,8 0,3 0,9 0,2 0,8 0,3 0,9 0,2 0,7 0,5 0,8 0,3
0,8 0,3 0,8 0,3 0,6 0,6 0,8 0,3 0,6 0,6 0,9 0,2 0,9 0,2 0,6 0,6 0,8 0,3
0,8 0,3 0,7 0,5 0,8 0,3 0,9 0,2 0,7 0,5 0,3 0,8 0,9 0,2 0,9 0,2 0,8 0,3
0,9 0,2 0,9 0,2 0,9 0,2 0,7 0,5 0,9 0,2 0,5 0,7 0,9 0,2 0,9 0,2 0,9 0,2
0,9 0,2 0,6 0,6 0,9 0,2 0,8 0,3 0,8 0,3 0,7 0,5 0,7 0,5 0,8 0,3 0,8 0,3
0,9 0,2 0,8 0,3 0,9 0,2 0,8 0,3 0,9 0,2 0,9 0,2 0,6 0,6 0,7 0,5 0,7 0,5
0,9 0,2 0,8 0,3 0,9 0,2 0,7 0,5 0,6 0,6 0,9 0,2 0,9 0,2 0,7 0,5 0,6 0,6
0,9 0,2 0,9 0,2 0,9 0,2 0,8 0,3 0,8 0,3 0,8 0,3 0,8 0,3 0,7 0,5 0,8 0,3
0,8 0,3 0,9 0,2 0,9 0,2 0,9 0,2 0,8 0,3 0,7 0,5 0,7 0,5 0,6 0,6 0,9 0,2
0,8 0,3 0,7 0,5 0,9 0,2 0,7 0,5 0,9 0,2 0,9 0,2 0,9 0,2 0,6 0,6 0,6 0,6
0,8 0,3 0,7 0,5 0,9 0,2 0,7 0,5 0,7 0,5 0,8 0,3 0,9 0,2 0,7 0,5 0,5 0,7
0,7 0,5 0,9 0,2 0,8 0,3 0,9 0,2 0,8 0,3 0,9 0,2 0,8 0,3 0,6 0,6 0,8 0,3
0,8 0,3 0,9 0,2 0,9 0,2 0,9 0,2 0,9 0,2 0,5 0,7 0,9 0,2 0,9 0,2 0,9 0,2
0,8 0,3 0,9 0,2 0,8 0,3 0,9 0,2 0,8 0,3 0,8 0,3 0,9 0,2 0,7 0,5 0,6 0,6
0,9 0,2 0,7 0,5 0,9 0,2 0,8 0,3 0,7 0,5 0,9 0,2 0,7 0,5 0,9 0,2 0,7 0,5
0,9 0,2 0,6 0,6 0,8 0,3 0,6 0,6 0,8 0,3 0,8 0,3 0,9 0,2 0,9 0,2 0,8 0,3
0,9 0,2 0,9 0,2 0,7 0,5 0,9 0,2 0,9 0,2 0,9 0,2 0,9 0,2 0,8 0,3 0,9 0,2
0,8 0,3 0,8 0,3 0,9 0,2 0,7 0,5 0,9 0,2 0,9 0,2 0,9 0,2 0,9 0,2 0,7 0,5
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[puor 3
O6jenumene BpeaHoctu KPI Ha HuBoy cBakor PPi

(0,8502 0,2693) (0,7484 0,5873) (0,8143 0,3527) (0,7484 0,5873) (0,8502 0,2693) ( 0,7839 0,4375) (0,9001 0,2003) (0,8322 0,3938) (0,7117
(0,8502 0,2693) (0,8059 0,4015) (0,8195 0,4324) (0,7679 0,5702) (0,8276 0,4543) ( 0,8271 0,3923) (0,7663 0,4687) (0,7432 0,4759) (0,7083
(0,9001 0,2003) (0,9001 0,2003) (0,8231 0,5267) (0,8195 0,4324) (0,7843 0,3624) ( 0,8271 0,3923) (0,7471 0,4435) (0,8860 0,2282) (0,8002
(0,8276 0,4543) (0,7998 0,6488) (0,8271 0,3923) (0,8271 0,3923) (0,8002 0,3004) ( 0,8195 0,4324) (0,8002 0,3004) (0,7344 0,4749) (0,798
(0,8271 0,3923) (0,7628 0,4975) (0,8602 0,3315) (0,8392 0,3425) (0,8860 0,2282) ( 0,7737 0,4697) (0,9001 0,2003) (0,8500 0,3842) (0,8542
o _| (08143 0.3527) (0,8602 0,3315) (0,7966 0,4929) (0,8392 0,3425) (0,7741 0,4088) (10,7427 0,5212) (0,9001 0,2003) (08140 0,4312) (08271
10,7667 0,4074) (0,7432 0,4759) (0,6003 0,6003) (0,8695 0,2504) (0,7843 0,3624) ( 0,7998 0,4000) (0,8002 0,3004) (0,8002 0,3004) (0,7352
(0,7843 0,3624) (0,8140 0,4312) (0,8695 0,2504) (0,7553 0,4447) (0,7553 0,4447) ( 0,7906 0,4386) (0,8002 0,3004) (0,7268 0,5526) (0,7344
(0,8695 0,2504) (0,8143 0,3527) (0,7741 0,4088) (0,8502 0,2693) (0,8435 0,4259) ( 0,7951 0,5950) (0,8780 0,3198) (0,8195 0,4324) (0,8002
(0,9001 0,2003) (0,8322 0,3938) (0,9001 0,2003) (0,7667 0,4074) (0,8322 0,3938) ( 0,8145 0,4832) (0,8195 0,4324) (0,7839 0,4375) (0,7906
(0,7843 0,3624) (0,8500 0,3842) (0,8860 0,2282) (0,8500 0,3842) (0,8392 0,3425) ( 0,8145 0,4832) (0,8602 0,3315) (0,7296 0,5432) (0,8061
(0,8695 0,2504) (0,8195 0,4324) (0,8392 0,3425) (0,8195 0,4324) (0,8392 0,3425) ( 0,8695 0,2504) (0,8780 0,3198) (0,8602 0,3315) (0,7737
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[puior 4

4,6
,2,,6,8,9
4,6,9
3,4,5,8,9
2,4,9
4,6,9
3
1,4,9
1,2,3,9
2,3,4,9
1,2,3,4,6,8,9

7,8 5,7
1,2,8 -
- 5,7
3,5,7,8 4,57
2,7,8 47
4.8 4,7
3 7
1,5,7,8 4,7
1,2,3,7,8 3,7
2,3,4,7 3,457
1,3,6,7,8 5,6,7

5,7,8

1,8

3,4,5,7,8,9
4,7,8,9

4,8
3
14,8
1,3,8
3,4
1,3,6,8

1
1,2,6
1,2,6,8
6
2
4,6
2,3,6
1,2,4
1,2,3
2,3
1,2,6,8
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1,5,6,8
1,3,6

1,2,6,8
3,5,6

3,5,6,8,9

4,6
3,6
1,4
1,3,5,6
3,5,6
1,3,5,6,8

L3,5,7
1,2,3,6
1,2,3,6,8,9
3,5,9
1,3,5,7,9
1,2,3,7,9
L,2,3
1,2,3,9
1,2,3,9
1,2,3,5,9
1,2,3,5,6,9
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1,5,7,8
L6
1,2,4,5,6,8,9
4,5,6,9
4,5,7,8,9
1,2,4,5,7,8,9
4,5
1,4,5,8,9
1,2,3,5,8,9
2,3,4,5
1,4,5,6,8,9

3,7,8 7,8
1,2,8 2,8
3 4
3,5,7,8 4,5,7,8,9
2,7 2,4,7,8,9
4 4
3 _
- 4,7,8
1,3 -
3 2,4,7
3,8 6,7,8

1,5,7,8
1
1,2,8

5,7
1,2,8
9

5,7,8,9 3,4,5,7,9

,2,7,8
4
1,7,8
1,3,8

1,6,7,8

2,4,7,9
4
3
4
1,2,3,9
2,3,4
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IIpunor 5
Marpuua ctpore HecarnacHocTH D,
- 4,6 1,2,4,6,8,9  4,6,9  3,4,58,9 2,4,9 4,6,9 3 1,4,9 1,2,3,9 2,3,4,9 1,2,3,4,6,8,9
7,8 - 1,2,8 - 3,5,7,8 2,7,8 4,8 3 ,5,7,8  1,2,3,7,8  2,3,4,7 1,3,6,7,8
5,7 - - 5,7 4,5,7 4,7 4,7 7 4,7 3,7 3,4,5,7 5,6,7
5,7,8 - 1,8 - 3,4,5,7,8,9 4,7,8,9 4,8 3 1,4,8 1,3,8 3,4 1,3,6,8
1 1,2,6 1,2,6,8 6 - 2 4,6 23,6 124 1,2,3 2,3 1,2,6,8
D < 1,5,6,8 1,3,6 1,2,6,8 3,56 3,5,6,8,9 - 4,6 3,6 1,4 1,3,5,6 3,5,6 1,3,5,6,8
11,357 1,236 1,2,3,689 3,59  1,3579 1,2,3,7,9 - L2,3 1,239 2,39 123,59 1,235,6,9
1,5,7,8 L6  1,2,4,56,89 4,569 45,789 1245789 45 - L4589 123589 235 1,4,5,6,8,9
3,7,8 - 1,2,8 3 3,5,7,8 2,7 4 3 - 1,3 3 3,8
7,8 - 2,8 4 4,5,7,8,9 2,4,7,8,9 4 - 4,7,8 - 2,4,7 6,7,8
1,5,7,8 1 1,2,8 - 5,7,8,9 1,2,7,8 4 - 1,7,8 1,3,8 - 1,6,7,8
5,7 - 1,2,8 9 3,4,5,7,9 2,4,7,9 4 3 4 1,2,3,9 2,3,4 -
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[Tpunor 6
Onuena KPJj na HuBoy PPi
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Es E E VE VE ME E VE VE VE
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[Iputor 8
dopmupame a3y MaTpHIe OTyINBaka X i

(0.8694 0.2501) (0.85010.2689) (0.86940.2501) (0.81410.3524) (0.8501 0.2689) (0.79970.3997) (0.9000 0.2000) (0.83200.3934) (0.7739 0.4084)
(0.9000 0.2000) (0.9000 0.2000) (0.85010.2689) (0.8193 0.4320) (0.76650.4071) (0.82700.3919) (0.7469 0.4432) (0.88590.2279) (0.8000 0.3000)
(0.82700.3919) (0.78370.4371) (0.8694 0.2501) (0.8600 0.3312) (0.88590.2279) (0.77350.4694) (0.9000 0.2000) (0.8499 0.3839) (0.8600 0.3312)
v (0.81410.3524) (0.8694 0.2501) (0.85410.3854) (0.85010.2689) (0.78410.3620) (0.75470.4963) (0.90000.2000) (0.82700.3919) (0.8390 0.3421)
T (0.8600 0.3312) (0.8273 0.2853) (0.8600 0.3312) (0.86940.2501) (0.84990.3839) (0.8501 0.2689) (0.88590.2279) (0.81930.4320) (0.82730.2853)
(0.8694 0.2501) (0.88590.2279) (0.88590.2279) (0.83900.3421) (0.83900.3421) (0.7554 0.5353) (0.83200.3934) (0.78370.4371) (0.79970.3997)
(0.7665 0.4071) (0.8859 0.2279) (0.88590.2279) (0.86000.3312) (0.8694 0.2501) (0.82700.3919) (0.8694 0.2501) (0.74250.5209) (0.8143 0.4828)
(0.8694 0.2501) (0.8434 0.4255) (0.85010.2689) (0.82700.3919) (0.83900.3421) (0.88590.2279) (0.87790.3194) (0.87790.3194) (0.77350.4694)
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[putor 9
Hopmanusanuja pazu MaTpHie 0JUly4HBakba z i

(0.8694 0.2501) (0.8501 0.2689) (0.86940.2501) (0.81410.3524) (0.85010.2689) (0.79970.3997) (0.90000.2000) (0.83200.3934) (0.7739 0.4084)
(0.9000 0.2000) (0.9000 0.2000) (0.85010.2689) (0.8193 0.4320) (0.76650.4071) (0.82700.3919) (0.7469 0.4432) (0.8859 0.2279) (0.8000 0.3000)
(0.82700.3919) (0.78370.4371) (0.8694 0.2501) (0.86000.3312) (0.88590.2279) (0.77350.4694) (0.90000.2000) (0.8499 0.3839) (0.8600 0.3312)
7. (0.81410.3524) (0.8694 0.2501) (0.85410.3854) (0.8501 0.2689) (0.78410.3620) (0.75470.4963) (0.90000.2000) (0.82700.3919) (0.83900.3421)
T (0.8600 0.3312) (0.82730.2853) (0.86000.3312) (0.8694 0.2501) (0.8499 0.3839) (0.85010.2689) (0.88590.2279) (0.81930.4320) (0.82730.2853)
(0.8694 0.2501) (0.88590.2279) (0.88590.2279) (0.83900.3421) (0.83900.3421) (0.7554 0.5353) (0.8320 0.3934) (0.78370.4371) (0.7997 0.3997)
(0.7665 0.4071) (0.88590.2279) (0.88590.2279) (0.86000.3312) (0.8694 0.2501) (0.82700.3919) (0.86940.2501) (0.74250.5209) (0.8143 0.4828)
(0.8694 0.2501) (0.8434 0.4255) (0.85010.2689) (0.82700.3919) (0.83900.3421) (0.88590.2279) (0.87790.3194) (0.87790.3194) (0.7735 0.4694)
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[puor 10

Rj=

[0.6243
0.6605
0.5801
0.5677
0.6140
0.6243
0.5246

0.6243

0.6974
0.6581
0.7839
0.7625
0.7503
0.6974
0.7916
0.6974

0.4887
0.5388
0.4345
0.5068
0.4689
0.5234
0.5234
0.4828

0.8430
0.8112
0.8980
0.8351
0.8496
0.8251
0.8251
0.8949

JIoKTOpCcKa aucepTanmja

dopmupame oTexaHe HOpMaI30BaHe a3y MaTpULe OJUTyunBama R

0.4943
0.4766
0.4943
0.4802
0.4856
0.5106
0.5106
0.4766

0.8468
0.8542
0.8468
0.8919
0.8758
0.8374
0.8374
0.8542

0.4214
0.4253
0.4585
0.4499
0.4668
0.4408
0.4585
0.4312

0.9009
0.9195
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0.8706
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0.4766
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0.8542
0.8978
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0.8852
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0.8792
0.8468
0.8792
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0.3481
0.3658
0.3324
0.3216
0.3819
0.3220
0.3658
0.4101

0.9465
0.9454
0.9556
0.9588
0.9242
0.9632
0.9454
0.9151

0.4807
0.3622
0.4807
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0.4667
0.4208
0.4515
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0.8652
0.9294
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0.3881
0.4309
0.4013
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0.3792
0.3559
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0.9368
0.9016
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0.9429
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0.9554
0.9232

0.3326
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0.3893
0.3741
0.3660
0.3481
0.3574
0.3324

0.9477 |
0.9303
0.9358
0.9377
0.9275
0.9465
0.9573
0.9556 |
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[puor 11
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BUOT'PA®PHUIJA

Brnagumup Munosarosuh je poler 26. janyapa 1984. roqune y BasseBy. Onpactao je y ceny
[lopwe LpaubeBo, onmTiuHa OcedrHa, TI€ je 3aBpIIHO OCHOBHY HIKONy. Cpeamy TEXHUUYKY
KONy, cMep eHepreTuka je 3aBpmmo 2002. romuHe y BasseBy. Cpenmy CTpydHY BOjHY
mKoiny, cMmep TexHHuka ciy)x0a, yCMepeme TeIEKOMYHHUKAIMje, CHEIHjaaTHocT Paano
ypehaju u cuctemu, 3aBpuuo je y Kpymesmy 2004. ronuse.

Bojny akamemujy, cmep TexHudka ciyk0a, ycMepeme elIeKTPOHHKA, CTeIjaTHoCT PakeTHH
cucremu je 3aBpmuo 2009. ronune y beorpany. JJunnomupao Ha Temu ,,[Ipaheme mokpeTHux
IIMJbEBA IPUMEHOM CEH30pa CIUKE , MU THUME CTEKao 3Bamke IUIUIOMUPAHU HHKEHEP
€JIEKTPOHUKE, yjenHo opunup TexHuuke ciayxoe.

Macrep cryauje 3aBpmmno Ha BojHoj akamemuju 2018. roguHe, Ha CTYAHJCKOM TNpOrpamy
Jloructuka onbpane, ca TeMOM MacTep paza: ,,CHMyJIannoHO MOJEIOBamka Mpolieca mpujemMa
MaTepHjaTHUX CPEJCTaBa ca TPXKUIITA™, U TUME CTEKAO0 3BamhEe MAaCTep MHXKEH-EP JOTUCTHUKOT
MHKCHEPCTBA.

JlokTopcke akageMcke cryauje je ymucao 2018. ronune Ha DakynTeTy MHKSHEPCKUX HayKa,
VYuauBepsutera y KparyjeBiy, cryaujcku mporpam MHIYCTPHJCKO HWHKEHEPCTBO H
UHXKEeHhepckn MeHapMeHT. [lonokno je cBe ucnuTe mpenBul)eHe IIIAaHOM M IPOrpaMoM
CTyZHja ca MPOCEYHOM OIleHOM 9,37.

VY nocajnamimeM HayYHO-MCTPAXXKMBAYKOM pajy MpoydaBao je mpodieme MmomyT yHampehema
cHa0/ieBamba M O/ip)KaBarba TEXHUUYKUX CHUCTEMA, IPUMEHA TEOpUje€ MACOBHOI' ONCIYKUBamba,
NpUMEHa METO/la BHIIEKPUTEPHjYMCKE ONTHUMH3AIMje, MNpuMeHa (a3u mpucryna y
MO/JIEJIOBaby HEU3BECHOCTH NMOMONY MHTYUTHBHUX (a3u OpojeBa BHILIET pefa, IITO Ce MOXeE
BUJIETH U y 00jaJbeHUM paJioBUMa.

YuecTBOBaO je y pealn3aliju HayYHO-UCTPKUBAYKOT MpojekTa “Mojen cuctema MmopIiKe
wianupamwy joructuuke noxapmke” (VA-TT-1/20-22). o caga je 06jaBuO BHIE HAyYHUX
panoBa, oa kojux cy Tpu pana Ha SCI nmuctu, 10k je Behu neo y 30opHuIMa MehyHapoHuX
KOH(epeHIHja.

3amocneH je Ha BojHoj akamemuju, kao acuctent Ha Karenpu noructuke. Ox 2016. ronune ce
aHrakyje y HAaCTaBHOM IMPOIlECY HAa OCHOBHHUM W MAacTep aKaJeMCKUM CTyaujama. PamHO
UCKYyCTBO j& OCTBApHO JCCETOTOAMIILMM paroM y jenuHunama Bojcke CpOuje koje ce
UCKJbYYHBO OaBe CHaOJCBakEM M OJPKABAKEM TEXHHUYKHUX CHCTEMa, YUME je carjienao
peaHO CTamke TEXHOJIOIIKHUX Mpolieca M KpPo3 MacTep pax M JAOKTOPCKY IHCEpTalujy ca
HAYYHOT MPUCTYTIA 120 MPEeIoTe 3a YHanpeheme HCTux.



H3JABA AYTOPA O OPHI'HHA/THOCTH /JOKTOPCKE JIHCEPTALIHJE

H3jaBibyjeM aa JOKTOpCKa AWCEpPTAllMja IO HACIIOBOM:

MEPEWBE U VIIPAB/BAILE INIEP®@OPMAHCAMA OCHOBHE JIEJJATHOCTH ¥
CJOKEHUM PEMOHTHHUM CHCTEMHMA [OMORY ®A3H XWUBPHJIHOT
MOJIEJIA

MpeacraBjba OPUSUHATIHO daymopcko deno HacTalo Kao pe3yaTart CONCmMeEeeHoe

UCHPANCUBAYKOZ PAOA.

Osom Hzjasom makohe nomephyjem.
® Jla caM jedunu aymop HaBeJeHe JIOKTOPCKE AUcepTalje,
e Jla y HABE/IEHO] IOKTOPCKO] IMCEPTALU]H HUCAM U3BPUUO/Aa nogpedy ayTOPCKOT HUTH

APYTOT TpaBa MHTEJIEKTyallHe CBOJHHE JPYIHX JIHLA,

Y Kparyjepiry, £L03 202-5.ro,unﬂe,

Atobruiia Vﬁ/;f%é;ﬂ

HOTIIMC ayTopa



H3JABA AYTOPA O HCTOBETHOCTH LUTAMIIAHE H EJIEKTPOHCKE BEP3HJE
AOKTOPCKE JJHCEPTALIHJE

U3jaBsbyjeM J1a Cy MITAMITAHA M eJIEKTPOHCKA Bep3uja JOKTOpPCKe AicepTallije MOl HaclIOBOM:
MEPEILE U YIIPABJbAILE IEP®OPMAHCAMA OCHOBHE JIEJJATHOCTH ¥
CJIO)KEHUM PEMOHTHUM CHUCTEMHUMA TNOMORY @®A3H XUBPHUJIHOTI

MOJIEJIA ucroseTHe.

Y Kparyjesuy, 24.03. 2025, ronune,

Mol fissioy

HOTIIMC ayTopa SN 4



- H3JABA AYTOPA O HCKOPHUIRABAKY JOKTOPCKE /JHCEPTALIHJE

Ja, Bnagumup MusoBanosuh,

¢’ | 1103BOJbaBaM

HE J03BOJbaBaM

Yuusep3uTercko] Oubnuoreun y Kparyjesiy na HauvMHH JIBa TpajHa yMHOXKEHA MPHUMEpKa y
€JIEKTPOHCKO] (POPMH JAOKTOPCKE JIMCEpPTAIIH]j€ MO/ HACTOBOM:

MEPEIHLE U YIIPAB/BAILE NEP®OPMAHCAMA OCHOBHE JIEJIATHOCTH ¥
CJIOJKEHMM PEMOHTHHM CHCTEMHMA TMIOMO®RY ®A3H XUBPHU/JIHOI
MOJEJIA

H TO y LIEJIMHH, Ka0 W Jia 110 je/laH NpUMepaK TaKO YMHOMKEeHe JJOKTOPCKe JIHCEepTaluje YUHHH

TPajHO JIOCTYIIHUM JAaBHOCTH IIyTeM JMIMTAJHOr pPEMO3UTOpHjyMa YHHBEp3HTETa Y
KparyjeBily U LeHTPaIHOT PENO3UTOPHjYMA HA JIEKHOT MUHMCTAPCTBA, TAKO Ja NIPUIIAIHHIHN
JABHOCTH MOTY HAa4MHMTH TpajHe YMHOKeHe IPHMEpKe Yy eJIeKTPOHCKO] (JOpMH HaBejeHe

JIOKTOPCKE JUcepTaluje [IyTeM npeysumarsd.

Osom U3jaBoM Takohe

v/ | 1o3BoJpaBam

HE I103BOJbaBaM

MPUIIAJHHUIIMMA JABHOCTH J1a TAKO JOCTYIIHY JOKTOPCKY JMCEpTaljy KOPHUCTE M0 YCIOBHMA

yrBphenuM jeaHom o cienehux Creative Commons NTULIEHLH:

1) AytopcTBO

2) AYTOPCTBO - JIGJIMTH [10J] HCTHM YCJIOBHMa

@Avmpcmo - 0e3 mpepana
4) AyTOpCTBO - HEKOMEPLIHjaIHO

5) AYTOpCTBO - HEKOMEPLHjTHO - JIEJHTH MO/, HCTHM YCIOBHMA



6) AyTOpCTBO - HEKOMEPLIHjaIHO - 6e3 npepa,tlal

V Kparyjepuy, 21.035.2025. romune,

M1t abidt &Z@C/W

TMOTIIHC ayTopa o

' Monumo ayrope koju cy u3zabpain Ja [03BOJiC NPHIAIHHIMMA JABHOCTH 14 TAaKO AOCTYIHY
JOKTOPCKY IHCEpPTaLHjy KopucTe nox yciosuma yrsphenum jeanom ox Creative Commons IMUeHUE 13
3a0Kpyke jeaHy ona nonyhenmux smuenuu. Jlerassan caapikaj HaBeAeHHX IJHIEHIM JOCTYMaH je
ua:http://creativecommons.org.rs/



